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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
Tesis sobre: “ESTUDIO DE CONFIABILIDAD EN LOS EQUIPOS DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE, MEDIANTE ANÁLISIS DE FALLAS EN LOS BLOQUES 14 Y 17, 
ABRIL 2013”. OBJETIVO GENERAL: Estudiar e Incrementar la confiabilidad de los equipos de 
Bombeo Electrosumergible, mediante análisis y estadísticas de fallas en los Bloques 14 y 17 
(Bloque Sur). PROBLEMA: Falta de investigación en métodos que permitan estimar la 
confiabilidad y rendimiento del equipo BES, y recurrencia de fallas en el Sistema a lo largo del 
tiempo. HIPÓTESIS: Se podrá  estimar la confiabilidad en el Equipo de Bombeo 
Electrosumergible,  y la aplicación adecuada y correcta del Análisis de Fallas, permitirán detectar y 
corregir las fallas en los equipos de Bombeo Electrosumergible, incrementando la vida útil “Run 
Life” y por lo tanto mejorando su confiabilidad. MARCO REFERENCIAL: El presente trabajo 
de investigación se desarrolla en los Bloques 14 y 17, denominados juntos como Bloque Sur, en la 
provincia de Orellana y Pastaza, en la zona Este de la Cuenca Oriente. MARCO TEÓRICO: 
Descripción, Ubicación Geográfica, Consideración Geológica, Caracterización de las Zonas 
Productoras, Estado Actual del Bloque, Sistema de Levantamiento Artificial por Bombeo 
Electrosumergible, Etapas del Sistema de Bombeo Electrosumergible, Confiabilidad del Sistema de 
Bombeo Electrosumergible. MARCO METODOLÓGICO: Tipo de Estudio, Universo y Muestra, 
Métodos  y Técnicas, Fundamentos Teóricos para el Análisis de Fallas en los Equipos de Bombeo 
Electrosumergible, Recolección y Tabulación de Datos, Estructura para Referenciar cada evento 
del Equipo de Bombeo Electrosumergible, Procesamiento de la Información. CONCLUSIÓN 
GENERAL: El análisis de confiabilidad mediante el modelo de HERD-JHONSON, es el mejor 
método para reflejar el rendimiento y desempeño de los Equipos de Bombeo Electrosumergible, al 
ser caracterizado por un solo parámetro el MTBF (Tiempo medio entre Fallas), calculando un valor 
de 1416,22 días para el Bloque Sur. Los componentes BES, donde se encontró mayor problemas 
para el universo estudiado son: Bomba BES-Eje, Motor BES-Rotor, Cable BES-MLE, causados 
principalmente por problemas de Reservorios o Fluidos e Instalaciones.  RECOMENDACIÓN 
GENERAL: Para cuantificar el rendimiento y desempeño de los Equipos de Bombeo 
Electrosumergible, se recomienda el uso del análisis acumulado en el tiempo en relación a los 
promedios de vida operativa “Run Life” y en el uso del método de HERD-JHONSON, para la 
estimación de confiabilidad. Tomar acciones correctivas en los mecanismos de falla: taponamiento 
de la Bomba-BES, Contaminación del Sello,  Daño en el Cable-BES y Corrosión en el Motor-BES 
y las causas que los originan principalmente: Reservorios o Fluidos e Instalación 
 
DESCRIPTORES: EQUIPOS DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE, BLOQUE SUR 
(BLOQUES 14 Y 17), , INDICADORES DE RENDIMIENTO Y DESEMPEÑO EN EQUIPOS 
BES, CONFIABILIDAD EN EQUIPOS BES, ANÁLISIS DE FALLAS. 
 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: <CP-INGENIERÍA DE PETROLEOS><CS-INGENIERÍA DE 
PRODUCCIÓN><CS-CONFIABILIDAD EN EQUIPOS DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE > 
 
xxiii 
 
 
DOCUMENTAL SUMMARY 
 
Thesis on: “STUDY OF RELIABILITY ON THE EQUIPMENT ELECTRICAL SUBMERSIBLE 
PUMP, THROUGH FAILURE ANALYSIS AT BLOCKS 14 AND 17”.GOAL: To study and 
Increase the reliability on Electrical Submersible Pump, through analysis and statistics of failures at 
Blocks 14 and 17 ( South Block) . PROBLEM: Lack of investigation on approaches which will 
allow estimation of reliability and performance of BES Equipment and recurrence of failures in the 
system over time.HYPOTHESIS: Reliability in the Equipment Electrical Submersible Pump may 
be estimated and proper and correct application of the failure Analysis, will allow detect and 
correct failures on Equipment Electrical Submersible Pump by increasing the Run Life and then 
improving reliability. FRAMEWORK: This paper develops research in Blocks 14 and 17, known 
together as the South Block, in the province of Orellana and Pastaza, in the East the Cuenca 
Oriente. THEORETICAL FRAMEWORK: Description, Geographical Location, Geological 
Consideration, Characterization of Productive Areas, Current Status of the Block,, System for 
Artificial Lift by Electrical Submersible Pump, Stages the Electrical Submersible Pump, Reliability 
on the Equipment Electrical Submersible Pump. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Type 
of Study,, Universe and Sample, Methods and Techniques, Theoretical Foundations for Failure 
Analysis for Equipment Electrical Submersible Pump, Data Collection and Tabulation, Structure 
for referencing each event Equipment Electrical Submersible Pump, Information Processing. 
GENERAL CONCLUSION : The reliability analysis using HERD – JHONSON model  is the 
best method in order to reflect performance of Equipment Electrical Submersible Pump when 
characterized by one only parameter,  MTBF (Mean Time Between Failures ) , calculating a value 
of 1416.22 days for South Block. The BES components, where more problems were found for the 
universe studied are: Pump ESP-Shaft, Motor ESP-Rotor, and Cable ESP-MLE, mainly caused by 
problems on Reservoirs or Fluids, and Installations. GENERAL RECOMMENDATION: In 
order to quantify performance of Equipment Electrical Submersible Pump, it is recommended the 
use of cumulative over time in relation to the average of Run Life and use of the HERD - 
JHONSON method for reliability estimation. Take corrective actions on failure mechanisms: 
Plugging Pump-ESP, Pollution Seal-ESP, Damage Cable-ESP and Corrosion Motor-ESP and 
causes mainly originated from: Reservoirs or fluids and Installation. 
 
 
WORDS: EQUIPMENT ELECTRICAL SUBMERSIBLE PUMP, SOUTH BLOCK (BLOCK 14 
AND 17), INDICATORS THE PERFORMANCE IN ESP, RELIABILITY IN ESP EQUIPMENT, 
FAILURE ANALYSIS. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Bombeo Electrosumergible es uno de los principales métodos de levantamiento artificial para 
producir petróleo, el mismo que ha probado ser un sistema artificial de producción eficiente y 
económica, en la actualidad el Bombeo Electrosumergible ha tomado mayor importancia debido a 
la variedad de casos industriales en los que es ampliamente aceptado. 
El Bombeo Electrosumergible es un sistema integrado de levantamiento artificial, es considerado 
como un medio económico y efectivo para levantar altos volúmenes de fluido desde grandes 
profundidades en una variedad de condiciones de pozo. Es más aplicable en yacimientos con altos 
porcentajes de agua y baja relación gas-aceite; sin embargo en la actualidad estos equipos han 
obtenido excelentes resultados en la producción de fluidos de alta viscosidad, en pozos gasíferos, 
en pozos con fluidos abrasivos, en pozos de altas temperaturas y de diámetro reducido. 
Sin embargo; muchas veces, la información del yacimiento, no es  suficiente para la correcta 
selección del equipo, procedimientos adecuados en el transporte, manipulación, instalación y 
operación, lo que puede causar el aparecimiento de fallas en el sistema. 
El análisis de confiabilidad o estimaciones de vida operativa ha estado en estudio por muchos años, 
sin embargo los estudios en el área de petróleo y exclusivamente en el Bombeo Electrosumergible 
son relativamente nuevos. 
Se propone la estimación de confiabilidad del sistema de Bombeo Electrosumergible, a través de 
una base de datos de vida operativa y el Análisis de Fallas, utilizando diversos métodos. 
De esta misma forma conociendo que los estudios de confiabilidad de los Equipos 
Electrosumergibles están enfocados directamente al Análisis de Fallas y a la manera de prevenirlas, 
se pretende buscar una alternativa segura para localizar, detectar y formular  procedimientos 
adecuados a seguir para reducir  los índices de falla en el bloque sujeto de estudio y poder de esta 
manera aumentar la confiabilidad del sistema. 
La elaboración del proyecto se enfoca en el desarrollo de los capítulos que se describen a 
continuación 
 
El capítulo I presenta el problema de investigación, de esta forma se desarrolla la justificación, 
objetivos a cumplir, la factibilidad y accesibilidad.  
 
El desarrollo del marco teórico se realiza en el capítulo II que se fundamenta en el conocimiento 
empírico, también se enuncia el marco institucional, legal y ético para posteriormente realizar el 
temario y desglosarlo en subtemas para sustentar y llevar a cabo la investigación.  
 
El capítulo III describe el tipo de estudio a realizarse en el trabajo, conjuntamente con el diseño 
metodológico que detallan las fuentes, instrumentos y técnicas para la recolección de datos; se 
citarán los criterios de selección de los pozos candidatos del Bloque Sur. 
 
El análisis e interpretación de datos se muestra en el capítulo IV, en donde se investigarán las 
diversas formas de cuantificar e incrementar la confiabilidad del equipo de Bombeo 
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Electrosumergible, enfocándose directamente al Análisis de Fallas, causas, efectos  y a la manera 
de prevenirlas, los resultados se visualizarán en tablas y gráficos estadísticos. 
 
En el capítulo V se procederá a efectuar las conclusiones y recomendaciones en base a los 
resultados obtenidos, las cuales tienen como finalidad transmitir el conocimiento adquirido  y 
aportar en la toma de decisiones para reducir las fallas de los equipos de Bombeo 
Electrosumergible, y de esta manera incrementar la confiabilidad del sistema. 
 
La información bibliográfica citada y consultada, fue proporcionada mediante tesis, libros, artículos 
científicos y revistas que serán expuestas en el capítulo VI.  
El capítulo VII consta de diversos anexos que de alguna manera complementan la investigación 
realizada. 
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SIGLAS Y ABREVIATURAS 
 
ALS: Artificial Lift System 
API: American Petroleum Institute 
BES: Bombeo Electrosumergible 
BH: Bombeo Hidráulico 
BHSI: Baker Hughes Services International 
BAPD: Barriles de agua por día 
BN: Barril Normal 
Boi: Factor volumétrico del petróleo inicial 
BPPD: Barriles de petróleo por día 
BSW: Basic Sediments and Water 
BY: Barriles de Yacimiento 
cP: Centipoise 
C W/O: Contacto agua petróleo 
FIGEMPA: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 
Gal: Galones 
GE GAS: Gravedad específica del gas 
GOR: Relación Gas – Petróleo 
GPM: Galones por minuto 
ISO: International Organization for Standardization 
IP: Índice de Productividad 
JIP: Joint Industry Project 
LPG: Libras por gallon 
MD: Measure Depth (Profundidad Medida) 
MTBF: Mean Time Before Failure 
MTTF: Mean Time to Failure 
MLE: Motor Lead Extension 
PVT: Presión Volumen Temperatura  
TVD: True Vertical Depth (Profundidad Vertical Verdadera) 
RIFTS: Reliability Information and Failure Tracking System 
RPM: Revoluciones por Minuto 
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CAPÍTULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
“SE PODRÁ ESTIMAR E INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD  EN LOS EQUIPOS DE 
BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE, MEDIANTE ANÁLISIS DE  FALLAS EN LOS 
BLOQUES 14 Y 17” 
ENUNCIADO DEL TEMA 
“ESTUDIO DE  CONFIABILIDAD  EN LOS EQUIPOS DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE, MEDIANTE ANÁLISIS DE FALLAS EN LOS BLOQUES 14 Y 17” 
 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Aunque el estudio de confiabilidad o estimación de la vida operativa ha estado en existencia por 
largos años en diversos campos, los análisis en el área de petróleo y exclusivamente en los equipos 
de Bombeo Electrosumergibles son relativamente nuevos, “Una medida común en la ingeniería de 
petróleo es el Tiempo Medio Entre Fallas  o Promedio de vida operativa. Esta es usado para 
caracterizar pozos y tipos de levantamiento artificial”1 
 
“La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que un sistema trabaje adecuadamente por un 
periodo dado de tiempo, bajo unas condiciones operativas determinadas”2 
Los análisis de confiabilidad o supervivencia modela el tiempo que toma para que un 
acontecimiento acurra y enfoca la atención en el tiempo de vida operativa, puede ser usado en 
muchos campos de estudio y se puede estimar su distribución por diversas metodologías , para el 
presente estudio se ha elegido el Modelo de tasa de falla constante o distribución exponencial 
aplicando el método de  Herd-Johnson, “El método más ampliamente utilizado en la ingeniería para 
describir la confiabilidad de un sistema utiliza el modelo de la tasa de falla constante o mortalidad 
constante, esta metodología es utilizada también en bioestadística para estudios de distribución de 
mortalidad en comunidades humanas”3. 
A Febrero del 2013 en el Bloque Sur, conformado por los Bloques 14 y 17,  se han perforado 79 
pozos, de los cuales 50 están en producción, de estos 44 producen mediante Bombeo 
Electrosumergible y 6 por medio de Bombeo Hidráulico, 21 pozos están sin producción, 1 por 
reacondicionamiento, 13 se mantienen cerrados y 7 abandonados, así mismo tenemos 7 pozos 
inyectores y 1 reinyector. 
                                                          
1Pflueger M, Electrical Submersible Pump Survival Analysis,Departament of Statistics, Texas A&M, College Station, Marzo 2011 
2 Lastra R, Rueda A. Cálculo del MTBF utilizando técnicas de análisis de supervivencia, ESP CoreTeam, 1996 
3 Lastra R, Rueda A.Cálculo del MTBF utilizando técnicas de análisis de  supervivencia,ESPCoreTeam, 1996 
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El presente trabajo de investigación se basa en la recopilación, análisis e interpretación de datos de 
las  instalaciones de Bombeo Electrosumergible que se han desarrollado en el bloque estudiado  a 
lo largo de su historia, y de esta forma estimar la confiabilidad del sistema, como también 
identificar los factores que afectan al funcionamiento y vida útil del equipo, las  deficiencias que 
presenta el sistema e identificar  acciones preventivas y correctivas que se pueden llevar a cabo 
para reducir el número de fallas y por consiguiente aumentar la confiabilidad. 
La función de confiabilidad puede ser determinada desde una tabla de vida, es así que para poder 
predecir la vida operativa del sistema de Bombeo Electrosumergible es necesario llevar la 
información dentro de una base de datos, donde se identifique diversos parámetros que afectan 
directamente al sistema como: Condiciones de operación, especificaciones de los Equipos 
Electrosumergibles y fallas observadas. 
“Los operadores y proveedores desde hace algún tiempo han identificado que tienen errores en el 
sistema de seguimiento de fallas, y que esto es la clave para reducir los índices de fallas de los 
sistemas BES. Problemas con el diseño del sistema, especificación del equipo, fabricación, 
instalación, y el día a día de operación puede ser identificado y corregido, contribuyendo a  
aumento de la vida operativa y reducir costos de operación y mayores beneficios”4. 
 
Los estudios de confiabilidad en los equipos de Bombeo Electrosumergibles están enfocados 
directamente al Análisis de Fallas y a la manera de prevenirlas. 
En las etapas de transporte, armado, instalación y recuperación de los equipos de Bombeo 
Electrosumergible, se presentan fallas, lo que afecta directamente en la confiabilidad del sistema y 
por lo tanto en su vida operativa. 
Ante lo descrito se presenta la siguiente pregunta de investigación. 
¿Cuáles son los métodos para estimar la confiabilidad en el equipo de Bombeo Electrosumergible,  
y la aplicación adecuada y correcta del Análisis de Fallas, permitirán corregir y detectar las fallas 
en los equipos de Bombeo Electrosumergible, incrementando la vida útil y por lo tanto mejorando 
su confiabilidad? 
JUSTIFICACIÓN 
El Bloque Sur (Bloques 14 y 17), cuenta en la actualidad con 44 pozos produciendo bajo este 
Sistema de Levantamiento Artificial (BES), de los cuales 42 son instalados por Artificial Lift 
System-Baker HughesServices International Inc. y 2 por Schlumberger, conocer la confiabilidad de 
los equipos instalados permitirá al operador indirectamente conocer cuántas intervenciones tendrá 
que planificar en el año, el nivel de actividad de su equipo de pulling y la cantidad de reparaciones 
que tendrá que afrontar en su presupuesto, pero lo más importante es que todos sabemos que para 
reducir los costos se deberá reducir el número de fallas, así también para el proveedor en este caso 
Artificial Lift System (ALS), le permite establecer deficiencias en el sistema y poder realizar 
acciones preventivas y correctivas, incrementando la vida operativa de su equipo y otorgando 
mayor confiabilidad a sus clientes. 
                                                          
4Alhanati F., Solanki S., Zahacy T. C-FER Technologies. ESP Failures: Can We Talk the Same Language?,ESP Workshop, Houston, USA, 
Abril 25-27, 2001 
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OBJETIVO GENERAL 
 
 Estudiar e Incrementar la confiabilidad de los equipos de Bombeo Electrosumergible, mediante 
análisis y estadísticas de fallas en los Bloques 14 y 17 (Bloque Sur). 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Analizar las características del Bloque Sur. 
 
 Describir el Levantamiento Artificial por Bombeo Electrosumergible. 
 
 Conocer las diversas etapas del Sistema de Bombeo Electrosumergible, identificando el ciclo 
de vida y el tiempo de vida operativa de este método de Levantamiento Artificial. 
 
 Definir y analizar el término Confiabilidad, y su aplicación al Sistema de Bombeo 
Electrosumergible, al igual que los procedimientos de cálculo de una forma clara y objetiva. 
 
 Identificar los factores que afectan directa o indirectamente en la confiabilidad de los equipos 
de Bombeo Electrosumergible 
 
 Estudiar el proceso de Análisis de Fallas y sus diversas etapas, presentado por Baker Hughes – 
Artificial Lift System, con el objeto de determinar la causa-raíz de los diversos problemas 
presentados con el Equipo BES. 
 
 Elaborar y estudiar la estructura para referenciar cada evento del Equipo de Bombeo 
Electrosumergible, a lo largo de la historia en el Bloque Sur, así como también la nomenclatura 
para tabular cada extracción (pulling) de este tipo de levantamiento artificial. 
 
 Crear, recolectar y tabular la base de datos que permita identificar cada evento del Equipo de 
Bombeo Electrosumergible, presentado en el Bloque Sur, con la nomenclatura establecida. 
 
 Caracterizar al Bloque Sur, mediante la interpretación y análisis de la información recolectada. 
 
 Identificar y evaluar el número de eventos y el promedio de vida operativa “Run Life”, en 
función del modo de falla o causa de pulling, causa de falla, componente y subcomponente 
fallado y descriptor de falla, determinando puntos débiles tanto en el Equipo, como en las 
diversas etapas del Sistema, que permita tomar decisiones para mejorar el rendimiento y 
confiabilidad de este Sistema de Levantamiento Artificial. 
 
 Investigar, estudiar y explicar las diversas formas de medir, cuantificar el rendimiento de los 
Equipos de Bombeo Electrosumergible en el universo estudiado. 
 
 Determinar los parámetros que me describen de mejor manera el rendimiento y funcionamiento 
del Equipo BES. 
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 Cuantificar la confiabilidad del equipo de Bombeo Electrosumergible instalado en el Bloque 
Sur, de las diversas formas posibles, mediante el método propuesto. 
 
 Exponer los resultados a la directiva de la empresa auspiciante del proyecto, Baker Hughes 
Services International y a la operadora PetrOriental S. A. 
 
FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 FACTIBILIDAD 
El presente estudio es factible ya que se cuenta con el talento humano del investigador, recursos 
económicos propios, material bibliográfico y webgráfico  actualizado y el tiempo disponible para 
realizar el proyecto estimado en 7 meses. 
ACCESIBILIDAD 
El presente estudio es accesible debido a que se cuenta con el apoyo de las Empresas Baker Hughes 
Services International Inc. que brindará la posibilidad de acceder a sus instalaciones y recolectar e 
interpretar información, previa carta de solicitud y autorización de los directivos de la empresa. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
MARCO INSTITUCIONAL (BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL) 
“Baker Hughes se compromete a proveer productos y servicios que respondan a las 
expectativas de nuestros clientes y a cumplir con los objetivos de calidad establecidos 
mediante la implementación y mejora continua de nuestro Sistema de Gestión de 
calidad. 
Es política de Baker Hughes conducir sus actividades considerando la protección de la 
personas, de los bienes, de la propiedad intelectual y del medio ambiente. 
Nuestra normativa de calidad está basada en los siguientes principios fundamentales. 
Cumplimiento. Identificar, conocer y cumplir con los requisitos de los clientes, de las 
normas y de las reglamentaciones y los principios generales de nuestra industria. 
Gestión de Riesgos. Evaluar los procesos de nuestros productos y servicios, 
identificar los riesgos potenciales y tomar las medidas necesarias para reducirlas o 
mitigarlos. 
Excelencia de ejecución. Desarrollar y capacitar a nuestros empleados para que hagan 
su trabajo bien todo el tiempo. 
Mejora Continua. Tomar medidas para evaluar y mejorar la efectividad de nuestro 
Sistema de Gestión de Calidad, dar valor agregado a nuestra tecnología, nuestros 
productos, nuestros procesos y nuestros servicios”(BAKER HUGHES SERVICES 
INTERNATIONAL INC, 2013). 
 
MARCO LEGAL (BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL) 
“BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL INC, es una Compañía 
extranjera legalmente domiciliada en Ecuador, que observando las normas legales y 
reglamentos determinados por la Superintendencia de Compañías planteó su actividad 
económica como una empresa de servicios para la industria y producción petrolera. 
Para el cumplimiento de  sus objetivos sociales, BAKER HUGHES SERVICES 
INTERNATIONAL INC., tiene sus oficinas e instalaciones en la ciudad de Quito, Av 
Naciones Unidas y Amazonas”. (BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL 
INC, 2013). 
MARCO ÉTICO 
El presente proyecto respeta los aspectos éticos de la institución, el mismo que, no afecta  los 
principios de la empresa y de los directivos. Además respeta el medio ambiente ya que utiliza 
tecnología eficaz, confiable y a su vez amigable con la naturaleza. 
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MARCO REFERENCIAL 
DESCRIPCIÓN DEL  BLOQUE SUR (BLOQUES 14 Y 17) 
Generalidades 
Los Bloques 14 y 17, denominados juntos como Bloque Sur, operados por PetroOriental S.A, 
están, ubicados en la zona Este de la Cuenca Oriente, los dos Bloques producen crudo pesado (15-
23° API), principalmente de los yacimientos M1 y U inferior, y entre sus principales campos 
destacan Hormiguero, Nantu y Wanke. 
“El 30 de abril de 1987 la empresa Elf firmó un contrato de riesgo para explorar y explotar crudo 
en el Bloque 14, con la participación de Braspetro e YPF de Argentina. Este contrato especificaba 
que si la empresa encontraba crudo comercial, el Estado le cubría la inversión y la empresa 
participaba de las ganancias. Inicialmente las reservas descubiertas ascendieron a 24 millones de 
barriles de un petróleo pesado entre 15 y 23° API. El crudo es tan pesado que se hizo necesario 
mezclarlo. Para ello Petroecuador le entregó crudo liviano y por proximidad, le entregaron a Elf el 
Bloque 17. “Desde octubre de 1999 los Bloques, bajo el mismo contrato, pasan a ser operados por 
VintageOil Ecuador (EE.UU.). Tres años después, en el 2002, es EnCana quien asume las  
operaciones. Y tres años después, en el 2005, EnCana anuncia que después de negociaciones para 
vender sus activos en Ecuador ha llegado finalmente a un acuerdo con Andes Petroleum”5 
El Bloque14, está conformado por 5 Campos, con área de 2.204 Km
2
 (544.621 acres), mientras que 
el Bloque 17 lo conforman 3 Campos, constituyendo un área de aproximadamente de 1.195 Km
2
 
(295.273 acres). En el Cuadro 1, presentado a continuación se ilustra la estructura del universo 
estudiado (ver ANEXO A). 
Ubicación Geográfica 
El Bloque Sur conformado por los Bloque 14 y 17 se encuentra en la provincia de Orellana y 
Pastaza, en la zona Este de la Cuenca Oriente. Los hidrocarburos explotados se localizan a lo largo 
de la Cuenca Oriente Ecuatoriana que guarda la compleja historia de la evolución geológica del 
Ecuador, en trampas estratigráficas y estructurales situadas en las formaciones Tena, Napo y Hollín 
(ver ANEXO B). 
Cuadro 1.Esquematización del universo estudiado. 
BLOQUE SUR 
Bloque No Campo 
Bloque 14 
1 Kupi 
2 Nantu 
3 Wanke 
4 Shiripuno 
5 Alipamba 
Bloque 17 
1 Hormiguero 
2 Hormiguero Sur 
3 Tapir 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
                                                          
5Atlas Amazónico: Disponible en [Sitio en internet]: http://www.accionecologica.org/index.php?option= 
com_content&task=view&id=604.  Acceso el 1 de Abril del 2013 
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Los Bloques se encuentran en áreas importantes que son parte del Sistema Ecuatoriano de Áreas 
Protegidas y Zonas Intangibles, las cuales son sometidas a regulaciones ambientales estrictas. Los 
campos que se encuentran en desarrollo actualmente, están localizados fueras de estas áreas. En el 
Gráfico 1 se ilustra la ubicación de los Bloques 14 y 17 (Bloque Sur). 
Consideración Geológica 
Geología regional 
El Bloque Sur se localiza en la parte central de la Cuenca Oriente, es una Cuenca que continúa 
hacia el Norte con el nombre de Putumayo en Colombia y hacia el Sur como Cuenca Marañón en el 
Perú. Está constituida por una secuencia de rocas  sedimentarias y volcánicas que van desde el 
Paleozoico hasta el Cuaternario que descansan sobre un sustrato Precámbrico. Las zonas de interés 
comercial se localizan dentro del paquete Cretácico en las Formaciones Hollín, Napo y en la base 
de la Formación Tena. En el Grafico 2 se ilustra la Columna Estratigráfica generalizada de la zona 
de interés. 
Estratigrafía 
Una descripción estratigráfica de los principales reservorios del Bloque sujeto de estudio se 
presenta a continuación. 
Formación Hollín 
“Es una arenisca cuarzosa blanca translúcida, gruesa, porosa, que va de finamente estratificada a 
masiva, hacia la parte superior es glauconita,   se dividen en do miembros, las areniscas de Hollín 
Principal o Inferior y las areniscas glauconíticas de Hollín Superior”6 
La Hollín Principal “Consiste en una arenisca blanca cuarzosa, consolidada, de grano medio a 
grueso, matriz y cemento silicio, inclusiones locales de carbón, ámbar, caolín y con ocasionales 
intercalaciones de niveles limosos y arcillosos”7. 
La Hollín Superior Corresponde a una arenisca cuarzosa – glauconítica, calcárea, de grano fino a 
medio, tiene interestratificaciones de lutitas negras, ligeramente calcáreas, duros esquistos están 
mezclados en la estratificación con la arenisca.  
Formación Napo 
Está constituida por secuencias cíclicas de capas de calizas y lutitas marinas con intercalaciones de 
capas de areniscas marino-marginales.  Los principales reservorios que se encuentran en esta 
Formación de abajo hacia arriba son las areniscas “T”, “U” y M1.  
 Areniscas “T” 
Constituye uno de los principales reservorios de la Cuenca Oriente, generalmente existen dos 
cuerpos (inferior  y superior) separados por un cuello lutítico.  
                                                          
6 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador (Second Edition). Centre National de la Recherche 
Scientifique, 1977. 
7 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador (Second Edition). Centre National de la Recherche 
Scientifique, 1977. 
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La Arenisca T inferior  en el bloque estudiado es el cuerpo que está mejor desarrollado y está 
compuesto de areniscas de cuarzo transparente-translúcidas, son sub-redondeadas y de grano fino a 
medio, sueltas, sin cemento ni matriz.  
La Arenisca T superior en el bloque estudiado este cuerpo no se encuentra muy desarrollado 
como el inferior y está compuesto de areniscas de cuarzo transparente-translúcidas, son sub-
redondeadas y de grano fino a medio, sueltas, sin cemento ni matriz.  
 Areniscas “U” 
Básicamente es una secuencia areno-calcárea, dividida en 3 cuerpos: “U” inferior, U” media y “U” 
Superior. 
La “U” inferior, “constituida por una arenisca cuarzosa, marrón, café clara,  de grano fino a muy 
fino, ocasionalmente grano medio, cemento silicio, fluorescencia amarillo blanquecino”8. 
La “U” Media “es un cuerpo arenoso que se presenta de manera esporádica y no es continuo. La 
Arenisca es cuarzosa, gris, blanca, subtranslúcida a subtransparente, tamaño de grano fino a medio, 
forma del grano subangular a subredondeada, moderadamente clasificada, friable a suelta, cemento 
calcáreo, matriz arcillosa, porosidad regular. 
La “U” superior, constituida por una arenisca cuarzosa, blanca translúcida, transparente, grano 
fino a muy fino, matriz calcárea, cemento silicio, inclusiones de glauconita y pirita”9. 
 Arenisca”M1” 
“Este ciclo arenoso marca el final de la depositación de la Formación Napo. Se la considera 
depositada dentro de un ambiente de estuario influenciado  por mareas. En la cuenca se presenta 
como una arenisca de grano grueso finamente laminada a masiva en partes está dividida en dos 
miembros: uno inferior representado  por canales dominados por marea  y uno superior conformada 
por canales abandonados rellenos por secuencias de llanura de marea”10.  
Caracterización de las zonas productoras 
La producción de petróleo de los Bloque 14 y 17  como ya se mencionó proviene de los reservorios 
Hollín superior, Napo “T” inferior y superior, Napo “U” inferior  y principalmente de la Arenisca 
“M1” de la formación Napo. 
Los reservorios productores se distribuyen total o parcialmente por todo el Bloque, con variaciones 
de sus parámetros petrofísicos y cambios en las  propiedades de los fluidos, para la caracterización 
se ha dividido en 2 secciones: Parámetros Petrofísicos de los reservorios, Características PVT de 
los fluidos  producidos. 
                                                          
8Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador (Second  Edition). Centre National de la Recherche 
Scientifique, 1977. 
9 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador (Second Edition). Centre National de la Recherche 
Scientifique, 1977. 
10
 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador (Second Edition). Centre National de la Recherche 
Scientifique, 1977. 
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Gráfico 1. Mapa de ubicación del Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Fuente: PetroOriental S.A.
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Gráfico 2. Columna estratigráfica generalizada de la Cuenca Oriente del Ecuador. 
Fuente: PetroOriental S.A. 
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Parámetros petrofísicos de los reservorios 
Los parámetros petrofísicos promedio de los reservorios productores de los principales Campos de 
los Bloques 14 y 17, se presentan a continuación.  
Cuadro 2. Parámetros petrofísicos promedio de los reservorios del Campo KUPI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 Cuadro 3. Parámetros petrofísicos promedio de los reservorios del Campo NANTU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A 
 
Cuadro 4. Parámetros petrofísicos promedio de los reservorios del Campo WANKE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
 
 
PARÁMETROS PETROFÍSICOS CAMPO KUPI 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Napo "M-1" 
M1_tope TVD (pies) -8229,5 
M1_base TVD (pies) -8248,3 
Espesor Bruto (pies) 18,8 
Pago Neto (pies) 10,5 
Porosidad (%) 21 
Sw (%) 25,8 
Salinidad (ppm NaCl) 45000 
PARÁMETROS PETROFÍSICOS CAMPO NANTU 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Napo "M-1" Napo "U" inferior 
M1_tope TVD (pies) -8168 -8992 
M1_base TVD (pies) -8193 -9033 
Espesor Bruto (pies) 23 39 
Pago Neto (pies) 14,6 21,4 
Porosidad (%) 17 16 
Sw (%) 28 30 
Salinidad (ppm NaCl) 43000 64000 
PARÁMETROS PETROFÍSICOS CAMPO WANKE 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Napo "M-1" 
M1_tope TVD (pies) -8300 
M1_base TVD (pies) -8325 
Espesor Bruto (pies) 25 
Pago Neto (pies) 12 
Porosidad (%) 18 
Sw (%) 34 
Salinidad (ppm NaCl) 43000 
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Cuadro 5. Parámetros petrofísicos promedio de los reservorios del Campo HORMIGUERO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Cuadro 6. Parámetros petrofísicos promedio de los reservorios del Campo HORMIGUERO SUR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
Características PVT de los fluidos  producidos 
A continuación se presenta las características PVT de los fluidos producidos de cada reservorio 
correspondiente a los principales  Campos de los  Bloques 14 y 17. 
Cuadro 7. Características PVT  promedio de los fluidos del campo KUPI 
PARÁMETROS PVT PROMEDIO DEL CAMPO KUPI 
PARÁMETRO RESERVORIO 
 
Napo "M-1" 
Pi (psia) 900 
Ty (°F) 205 
Pb (psia) 710 
Coi x 10-6 (psi-1) 2,7 
Boi (BY/BN) 1,064 
Rsi (PCN/BN) 61 
GE Petróleo a Pi 0,87 
Uoi (cP) 15,28 
Uo a Pb (cP) 10,48 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
 
 
 
PARÁMETROS PETROFÍSICOS CAMPO HORMIGUERO 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Napo "M-1" Napo "U" inferior Napo"T" Superior Napo"T" Inferior 
M1_tope TVD (pies) -8163 -8967 -9149 -9217 
M1_base TVD (pies) -8175,2 -9011 -9225 -9312 
Espesor Bruto (pies) 10 44 71 97 
Pago Neto (pies) 5 31 14,8 24 
Porosidad (%) 17 17 16,6 16,6 
Sw (%) 24 23 30 30 
Salinidad (ppm NaCl)  43000 64000   52000 52000  
PARÁMETROS PETROFÍSICOS CAMPO HORMIGUERO SUR 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Napo "M-1" Napo "U" inferior Hollín Superior  
M1_tope TVD (pies) -8280,8 -9090,1 -9514,1 
M1_base TVD (pies) -8294 -9120,1 -9558 
Espesor Bruto (pies) 13,04 30,00 44 
Pago Neto (pies) 5,20 16,57 14 
Porosidad (%) 20 19 14 
Sw (%) 33 20 31 
Salinidad (ppm NaCl)  32500 95000 10000 
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Cuadro 8. Características PVT  promedio de los fluidos del campo NANTU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Cuadro 9. Características PVT  promedio de los fluidos del Campo WANKE 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar  
 
Cuadro 10. Características PVT  promedio de los fluidos del campo HORMIGUERO 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Cuadro 11. Características PVT  promedio de los fluidos del campo HORMIGUERO SUR 
PARÁMETROS PVT PROMEDIO DEL CAMPO HORMIGUERO SUR 
PARÁMETRO RESERVORIO 
 
Napo "M-1" Napo "U" inferior Hollín Superior 
Pi (psia) 2730 3950 4391 
Ty (°F) 186 195 229 
Pb (psia) 430 793 305 
Coi x 10-6 (psi-1) 6,15 2,34 6,10 
Boi (BY/BN) 1,106 1,106 1,146 
Rsi (PCN/BN) 146 109 88 
GE Petróleo a Pi 0,851 0,873 0,8232 
Uoi (cP) 9,432 12,56 1,856 
Uo a Pb (cP) 6,446 7,49 1,107 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
PARÁMETROS PVT PROMEDIO DEL CAMPO NANTU 
PARÁMETRO RESERVORIO 
  Napo "M-1" Napo "U" inferior 
Pi (psia) 3014 3420 
Ty (°F) 204 219 
Pb (psia) 689 800 
Coi x 10-6 (psi-1) 2,7 6,3 
Boi (BY/BN) 1,088 1,102 
Rsi (PCN/BN) 61 109 
GE Petróleo a Pi  0,87 0,8749 
Uoi (cP) 15,28 18,676 
Uo a Pb (cP) 10,48 12,646 
PARÁMETROS PVT PROMEDIO DEL CAMPO WANKE 
PARÁMETRO RESERVORIO 
  Napo "M-1" 
Pi (psia) 3370 
Ty (°F) 204 
Pb (psia) 710 
Coi x 10-6 (psi-1) 2,7 
Boi (BY/BN) 1,088 
Rsi (PCN/BN) 61 
GE Petróleo a Pi  0,87 
Uoi (cP) 15,28 
Uo a Pb (cP) 10,48 
PARÁMETROS PVT PROMEDIO DEL CAMPO HORMIGUERO 
PARÁMETRO RESERVORIO 
 
Napo "M-1" Napo "U" inferior Napo "T" inferior 
Pi (psia) 2730 3950 4106 
Ty (°F) 204 215 208 
Pb (psia) 826 912 760 
Coi x 10-6 (psi-1) 6,15 2,34 5,3 
Boi (BY/BN) 1,106 1,106 1142 
Rsi (PCN/BN) 146 109 209 
GE Petróleo a Pi 0,851 0,873 0,827 
Uoi (cP) 9,432 12,56 8,532 
Uo a Pb (cP) 6,446 7,49 5,246 
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Estado actual de los Bloques 14 y 17 (Bloque Sur) 
Estado de los pozos perforados 
A Febrero del 2013 en el Bloque Sur, conformado por los Bloques 14 y 17,  se han perforado 79 
pozos, de los cuales 50 están en producción, de estos 44 producen mediante Bombeo 
Electrosumergible y 6 por medio de Bombeo Hidráulico, 21 pozos están sin producción, 1 por 
reacondicionamiento, 13 se mantienen cerrados y 7 abandonados, así mismo tenemos 7 pozos 
inyectores y 1 reinyector. 
 
Cuadro 12. Estado actual de los pozos del Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Como se puede observar el estudio comprende el universo, representado por los 44 pozos que 
producen bajo el Sistema de Levantamiento Artificial por Bombeo Electrosumergible. 
 
Gráfico 3. Ilustración del estado actual de los pozos del Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Los Bloques estudiados producen bajo dos sistemas de levantamiento: Bombeo Electrosumergible 
y Bombeo Hidráulico, siendo el predominante el Bombeo Electrosumergible como se muestra en el 
Gráfico 4. 
Pozos productores 
63% 
Reacondicionamiento 
1% 
Cerrados 
17% 
Abandonados 
9% 
Inyectores 
9% 
Re-Inyectores 
1% 
Estado actual de los pozos del Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Pozos productores
Reacondicionamiento
Cerrados
Abandonados
Inyectores
Re-Inyectores
ESTADO DE LOS POZOS DEL BLOQUE SUR (BLOQUES 14 Y 17) 
Estado de los Pozos Condiciones de operación Número de Pozos 
Pozos productores 
BES 44 
Bombeo Hidráulico 6 
Pozos sin producción 
Reacondicionamiento 1 
Cerrados 13 
Abandonados 7 
Pozos de Agua 
Inyectores 7 
Re-Inyectores 1 
Total de Pozos Perforados 79 
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Gráfico 4. Sistemas de Levantamiento de los pozos productores del Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
 
Baker Hughes – Artificial Lift System, es el principal proveedor del sistema de Bombeo 
Electrosumergible, para los Bloques estudiados, con 42 equipos produciendo a Febrero 2013 (ver 
Cuadro 13 y Gráfico 5). 
 
Cuadro 13. Manufactura de los equipos de Bombeo Electrosumergible, operando en el Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
 
 
 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Gráfico 5. Manufactura de los equipos de Bombeo Electrosumergible operando en el Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar  
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Producción del Bloque 
Como se había mencionado el Bloque Sur está conformado por los Bloques 14 y 17, operados por 
PetroOriental S. A.  El Bloque 14, conformado por 5 campos, de los cuales 3 están en producción, 
a Febrero del 2013, tuvo una producción mensual promedio de 4.814,91  BPPD de 19,8° API, 
28.614,53 BAPD y 424,11 MPCPD (ver Cuadro 14). 
El Bloque 17, conformado por 3 campos, de los cuales 2 están en producción y 1 se encuentra en 
pruebas iniciales, a febrero  del 2013, tuvo una producción mensual promedio de 7.684,30 BPPD 
de 18,4° API, 34.988,83 BAPD y 893,96 MPCPD (ver Cuadro 15).  
Cuadro 14. Producción mensual promedio del Bloque 14, Febrero 2013 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
Cuadro 15. Producción mensual promedio del Bloque 17, Febrero 2013. 
 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
 
Gráfico 6. Producción promedio mensual de petróleo y agua del Bloque 14, Febrero 2013. 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
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Producción mensual promedio del Bloque 14, Febrero 2013 
Campo 
Producción de Petróleo Promedio 
(BPPD) 
°API 
Producción de Agua Promedio 
(BAPD) 
Producción de Gas Promedio 
(MPCPD) 
KUPI 381,15 20,4 508,21 17,00 
NANTU 2.729,70 20,2 10.339,46 294,18 
WANKE 1.704,06 19,1 17.766,87 112,93 
TOTAL 4.814,91 19,8 28.614,53 424,11 
Producción mensual promedio del Bloque 17, Febrero 2013 
Campo 
Producción de Petróleo Promedio 
(BPPD) 
API 
Producción de Agua Promedio 
(BPPD) 
Producción de Gas Promedio 
(BPPD) 
HORMIGUERO 6.625,87 18,4 32.291,23 787,61 
HORMIGUERO SUR  696,13 18,4 2.615,66 60,71 
TAPIR 362,30 19,2 81,94 45,64 
TOTAL 7.684,30 18,4 34.988,83 893,96 
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Como se puede observar el principal Campo productor de este Bloque esta representado por el 
Campo Nantucon una producción mensual promedio de 2.729,70 Barriles de Petróleo por Día. 
 
 
Gráfico 7. Producción promedio mensual de petróleo y agua del Bloque 17, Febrero 2013. 
Fuente: PetroOriental S.A. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
 
Como se puede observar el principal Campo productor de este Bloque está representado por el 
Campo Hormiguero con una producción mensual promedio de 6.625,87 BPPD. 
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL POR BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE 
Introducción 
El método de levantamiento artificial por Bombeo Electrosumergible (BES) tiene como principio 
fundamental impulsar el fluido del reservorio hacia la superficie, mediante la rotación centrífuga de 
la bomba. Este método puede utilizarse para producir fluidos de alta viscosidad, crudos con gas y 
pozos con alta temperatura.  
Los componentes del sistema de Bombeo Electrosumergible pueden ser clasificados en dos partes, 
el equipo de fondo y el equipo de superficie, considerando implementos extras para el 
funcionamiento del sistema como son cables y componentes adicionales. “El equipo de fondo 
cuelga de la tubería de producción y cumple la función de levantar la columna de fluido necesaria 
para que el pozo produzca”11. 
El conjunto de equipos de subsuelo se encuentra constituido por la bomba centrifuga, la sección de 
entrada estándar (Intake) o el separador de gas, la sección de sello o protector, el motor eléctrico y 
el sensor de fondo. 
                                                          
11Artificial Lift System-Baker Hughes Services International Inc.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Los equipos de superficie están conformados por el cabezal de descarga, el variador de frecuencia, 
la caja de unión o venteo y por el conjunto de transformadores. 
Entre los cables tenemos: el cable conductor eléctrico o cable de potencia y el cable de conexión al 
motor, así mismo entre los componentes adicionales  se pueden listar la válvula de drenaje, la 
válvula de venteo, los soportes en el cabezal, los centralizadores, las bandas de cable y los 
protectores para cable. 
Sistema de Bombeo Electrosumergible Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
El sistema de Bombeo Electrosumergible Baker Hughes – Artificial Lift System utilizan la técnica 
de las bombas centrifugas multi-etapas, durante años Artificial Lift System en colaboración con 
grandes empresas petroleras, ha diseñado y fabricado tecnología BES con mayor durabilidad y 
confiabilidad, logrando un buen desempeño de este sistema en lo condiciones que antes eran 
imposibles como: 
 
 Altas Temperaturas. 
 Alta Producción de Gas. 
 Pozos con bajo Caudal. 
 Alta viscosidad. 
 Ambientes Abrasivos. 
 Ambientes corrosivos. 
 Pozos Altamente Desviados. 
 Pozos Horizontales 
 
En el Gráfico 9, se presenta una esquematización de los componentes del Equipo de Bombeo 
Electrosumergible, tanto de Superficie como de Fondo. 
 
Componentes de fondo del Equipo de Bombeo Electrosumergible Baker Hughes – Artificial Lift 
System 
Bomba Electrosumergible 
Son del tipo centrífugo de múltiples etapas, cada etapa consiste de un impulsor (dinámico) y un 
difusor (estático). El número de etapas determina la carga total generada y la potencia requerida, 
están diseñadas para cubrir una amplia gama de volúmenes y están construidas y aplicadas en 
diferentes diámetros dependiendo del espacio disponible en el pozo (diámetro del Casing), y se 
clasifican según series (ver Cuadro 16)  
  Cuadro 16. Tamaños y Capacidades de producción Bombas - Baker Hughes – Artificial Lift System 
Series 
Diámetro exterior (OD)- 
Pulg. 
Caudales (BFPD @ 60 Hz) 
338 3,38 340 a 3100 
400P 4,00 120 a 6800 
538P 5,38 750 a 1200 
562 5,62 7000 a 24000 
675 6,75 5000 a 48000 
875 8,75 13700 a 33400 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
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“La bomba centrífuga (Gráfico 8) trabaja por medio de la transferencia de energía del impulsor al 
fluido, desplazándolo como si fuera un acelerador de partículas, esta energía o fuerza tangencial se 
produce en los álabes del impulsor cuando la bomba está en funcionamiento (girando), el cambio 
de presión a energía se lleva a cabo mientras el líquido bombeado rodea al impulsor, a medida que 
este gira, imparte un movimiento giratorio al fluido el cual se divide en dos componentes. Uno de 
estos movimientos es radial hacia afuera del centro del impulsor y es causado por una fuerza 
centrífuga,  y el otro movimiento va en la dirección tangencial al diámetro externo del impulsor. La 
resultante de estos dos componentes es la dirección del flujo”12 
Gráfico 8. Bomba Centrifuga Baker Hughes – Artificial Lift System 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Componentes de la Bomba Electrosumergible 
A continuación se describe los principales componentes de la Bomba Electrosumergible. 
 Cabeza y Base 
La base de la bomba es un elemento que permite acoplarse con otra bomba, con un separador de 
gas o con la succión del sistema de Bombeo Electrosumergible; mientras que el cabezal o cabeza 
de bomba permite acoplarse a la  descarga o hacia otra bomba en el caso de conexión entre bomba 
superior e inferior al igual que en la base. 
 
Gráfico 9. Cabeza y Base de la Bomba Electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
                                                          
12Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Gráfico 10. Sistema de Bombeo Electrosumergibe Baker Hughes – Artificial Lift System 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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 Descarga 
La descarga (ver Gráfico 11) de la bomba no es más que una adaptación en el que cuelga todo el 
conjunto de fondo y esta a su vez permite el acople con la tubería de producción. 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11. Cuerpo de Descarga 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
 Housing (Carcaza) 
El Housing (Carcaza), no es más que el recubrimiento externo de la bomba Electrosumergible, 
cubre y protege a los componentes internos (ver Gráfico 12) 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 12. Housing (Carcaza) de la Bomba Electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
 Eje de la bomba 
Es aquel en el cual se aloja los componentes de la bomba, pueden tener diferentes valores de 
resistencia a la tracción, dependiendo de su material y diámetro, está conectado al eje del motor a 
través del separador de gas y el sello y gira con la RPM del motor. En el Gráfico 13, se observa un 
corte del ensamblado de la Bomba Electrosumergible en una sección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 13. Esquematización del eje, impulsor y difusor de la Bomba Electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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 Impulsor  
 
El impulsor es la parte rotativa del sistema, genera fuerzas centrifugas que aumentan la velocidad 
del fluido,  el fluido entra al impulsor por medio de un orificio interno, cercano al eje y sale por el 
diámetro exterior dirigiendo el fluido hacia el siguiente impulsor. 
En el Grafico 14 se presenta diferentes tipos de impulsores propiedad de Baker Hughes – Artificial 
Lift System 
 
Gráfico14.  Diferentes tipos de impulsores, Baker Hughes – Artificial Lift System. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
 Difusor  
“Considerada la parte estacionaria, dirige el fluido de la forma adecuada al siguiente impulsor y 
transforma parte de la energía cinética en energía potencial o presión”13. 
En el Gráfico 15, se puede observar dos tipos de difusores con sus respectivos impulsores  
propiedad Baker Huges – Artificial Lift System. 
Difusores FC2700
Impulsores FC2700
Difusores FC1200
Impulsores FC1200
 
Gráfico 15. Diferentes tipos difusores, Baker Hughes – Artificial Lift System. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
 Etapa de la Bomba 
Una etapa de la bomba se forma mediante la combinación de un impulsor y un difusor  (ver 
Gráfico 16). El número de etapas de la bomba va a estar determinado por la presión requerida en la 
cabeza del pozo, la profundidad de levantamiento y el volumen de fluido a ser producido. 
                                                          
13Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Gráfico 16. Etapa de la Bomba Electrosumergible. Baker Hughes – Artificial Lift System 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
En el Gráfico 17, se observa una ilustración de un corte de una etapa, que muestra el impulsor 
acoplado al difusor, la trayectoria del fluido y la rotación del eje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 17. Ilustración de una etapa de la bomba electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Separador de Gas 
La capacidad de la bomba centrífuga para el manejo eficiente del gas, es limitada, “por esta razón 
en las instalaciones de Bombeo Electrosumergible, para pozos con elevada relación gas - petróleo, 
es necesario emplear separadores de gas para evitar que el gas libre dentro de la bomba no supere el 
10%”14. 
La eficiencia de la bomba es afectada notablemente con la presencia de gas libre, esta puede 
producir los fenómenos de cavitación o bloque por gas. 
“Artificial Lift System es una empresa líder en el manejo de gas con sistema de bombeo 
electrosumergible, introdujo el primer separador de gas rotativo para aplicaciones en pozos 
                                                          
14Artificial Lift System-Baker Hughes Services International Inc.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
  
 
 27 
 
petroleros en 1978”15, el separador de gas es el complemento perfecto para al sistema BES,  cuando 
se maneja grandes cantidades de gas. 
En el Gráfico 18, se puede observar un separador de gas, propiedad,  Baker Hughes – Artificial Lift 
System. 
 
Gráfico 18. Separador de gas 
Fuente: Baker Hughes-Artificial Lift System 
Componentes del Separador de gas 
Los principales componentes del separador de gas se describen a continuación. 
 Base  
La Base permite que el fluido del pozo y del gas, ingresen directamente separador de gas, por 
medio de los orificios, como se puede observar en el Gráfico 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 19. Base del separador de gas. 
Fuente: Baker Hughes-Artificial Lift System 
 
 Inductor y Alabes Guía 
Luego que el fluido de pozo y gas ingresa por los orificios de la base entra directamente al 
inductor, pasa a través de los alabes guía para canalizarlos al rotor separador. 
                                                          
15Roosa S. Centrilift Submersible Pump Handbook.Ninth Edition.v1, Claremore Oklahoma, 2009 
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Gráfico 20. Inductor y alabes Guía del separador de gas 
Fuente: Baker Hughes-Artificial Lift System 
 
 Rotor Separador 
El rotor separador (ver Gráfico 21), se encarga de ejercer una fuerza centrífuga al rotar desplazando 
al fluido del pozo hacia las paredes y al gas hacia el centro del rotor.  
 
Gráfico 21. Rotor separador 
Fuente: Baker Hughes-Artificial Lift System 
 
 Difusor Crossover y Cabezal  
El fluido de pozo y gas separado ingresan al difusor crossover (ver Gráfico 22), en esta parte el gas 
es expulsado al exterior por los agujeros del cabezal y el fluido de pozo es encaminado hacia la 
bomba en forma axial al eje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 22. Difusor Crossover y Cabezal del separador de gas 
Fuente: Baker Hughes-Artificial Lift System 
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Protector o sello 
“El protector o sección sellante (ver Gráfico 23)  está ubicado entre la parte superior del motor y la 
parte inferior de la bomba, puede ser instalado como una unidad simple o como una unidad en 
tándem”16. El sello cumple algunas funciones específicas entre las que destacamos: 
 Provee el volumen necesario para permitir la expansión del aceite dieléctrico contenido en 
el motor.  
 Ecualizar (igualar) la presión externa del fondo de pozo con el fluido dieléctrico interno del 
motor.  
 Proteja al motor de la contaminación de los fluidos del pozo.  
 Absorbe el empuje axial descendente de la bomba.  
 
 
Gráfico 23. Sistema de Bombeo Electrosumergibe Artificial Lift System-Baker Hughes Inc. 
Fuente: Baker Hughes Services International Inc 
Componentes del Protector o Sección Sellante 
Las principales partes del protector o sección sellante se describen a continuación 
 Base 
La base del sello (ver Gráfico 24) posee un buje para evitar el juego radial del eje. “La brida de la 
base varía según el modelo y la serie. 
                                                          
16Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Gráfico 24. Base del protector o sección sellante 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 Sello mecánico 
“Es el componenete de la sección sellante, cuya función principal es de evitar la migración de 
fluido del pozo a las cámaras inferior del sello y por consiguiente que no llegue este fluido hacia el 
motor electrosumergible. Existen en el mercado diferentes tipos de sellos mecánicos y de diferente 
material. Los principales componentes de un sello mecánico son el bellow, spring, o ring, snap ring 
y accesorios”17. 
 Eje 
Es el componente interno del sello que hace girar el sistema (ver Gráfico 26). La configuración del 
eje es hueco para la circulación del aceite dieléctrico a lo largo del protector, con la finalidad de 
brindar lubricación y tienen comunicación con el motor electrosumergible. 
“El eje del motor es conectado al eje de la bomba por medio del eje del sello, el cual tiene una 
terminación con estrías en cada extremo y mediante un acoplamiento (ver Gráfico 25)”18. 
El extremo superior del eje del sello se une al eje de la bomba de tal manera que el peso del eje de 
la bomba, la carga hidráulica longitudinal en el eje de la bomba, y cualquier carga longitudinal de 
los impulsores fijos es transmitido de la bomba al eje del ensamble del sello. Estas cargas son 
transferidas a su vez al cojinete de empuje, aislándolas del eje del motor. 
 
Gráfico 25. Acoplamientos, Sello-Separador y Sello-Sello 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 
 Housing (Carcaza) del protector o sección sellante 
“Es la coraza del sello (ver Gráfico 26) en que vienen alojados sus componentes internos. Es 
fabricado de diferentes materiales, tales como acero con bajo contenido de carbono, acero ferrítico 
etc”19. 
                                                          
17 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
18Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
 31 
 
 
  Gráfico 26. Housing (Carcaza) del protector o sección sellante 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 
 Configuración del sello 
La configuración del sello puede ser laberíntico o de bolsas. El número de cámaras y bolsas 
depende del requerimiento del operador y del número de secciones que tiene el sello. 
 Cojinete de empuje ( Thurust bearing) 
“También se le conoce como zapata (ver Gráfico 27) y su función principal es absorber la carga 
axial de la bomba. 
 
Gráfico 27. Cojinete de empuje (Thurust bearing) o zapata del protector o sección sellante 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
Motor Electrosumergible 
El Motor Electrosumergible utilizado para la operación de las bombas es un motor eléctrico con 
estator bobinado de inducción bipolar trifásico y rotor tipo jaula de ardilla el cual opera a una 
velocidad de 3600 revoluciones por minuto “RPM” a una frecuencia de 60 Hz, dicha relación 
expresada por la siguiente formula: 
  
     
 
 
Ecuación 1. Relación entre los RPM y frecuencia del Motor. 
Dónde: 
N: Revoluciones por minuto (RPM) 
f: Frecuencia en línea (60 Hz) 
P: Número de polos en el motor (2 polos) 
 
                                                                                                                                                                                
19 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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“El principal propósito de un motor es convertir la energía eléctrica en movimiento que gire al eje. 
El eje está conectado a través del sello y el separador de gas y gira los impulsores de la bomba”20, 
de esta forma el motor electrosumergible provee la energía que necesita la bomba para rotar y 
acelerar los fluidos que están siendo bombeados hacia la superficie. 
 
Grafico 28. Corte del motor electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Componentes del Motor Electrosumergible 
A continuación se describirán las principales partes del Motor Electrosumergible  
 Rotor  
“Es uno de los componentes internos del motor y es que genera los HP del motor, por ejemplo en 
un motor de 180 HP y si el motor consta de 10 rotores, cada uno de ellos está aportando 18 
HP”21.Los rotores se encuentran localizados dentro de la circunferencia interna del estator  
Los rotores (ver Gráfico 29) están fabricados de un tubo cilíndrico de laminaciones de hierro silicio 
dejando un espacio mínimo entre el diámetro exterior del rotor y el diámetro interior del estator, y 
van montados sobre el eje y fijados frente al campo magnético del estator. 
 
Gráfico 29. Rotor del motor electrosumergibe. 
Fuente: Baker Hughes Services International Inc. 
 
                                                          
20
Roosa S. Centrilift Submersible Pump Handbook.Ninth Edition.v1, Claremore Oklahoma, 2009 
21
 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, 
Monogas, Venezuela, Julio 19-23,2004 
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 Estator 
Es el bobinado del motor electrosumergible y viene encapsulado, está diseñado para trabajar a 
diferentes temperaturas y para su aplicación en los pozos BES se debe tener en cuenta varios 
factores, tales como la temperatura de fondo del pozo, la posición de sentado, etc.
 
 
Grafico 30. Estator del motor electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes Services International Inc. 
 Cojinete de motor (Rotor Bearing) 
Son componentes internos del motor electrosumergible y elementos estáticos, cuya función 
principal es fijar y centralizar el conjunto de rotores. En toda configuración del motor, entre rotor y 
rotor existe un cojinete. 
Los cojinetes de motor (ver Gráfico 31) tienen una ranura mecanizada que permite alojar al T Ring 
(anillo en forma de T). 
 
Gráfico 31. Cojinete del motor electrosumergible 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 T ring 
“Anillo en forma de T, este anillo tiene la función de expandirse por acción del aceite y 
temperatura contra las paredes del estator y no permitir que el cojinete gire”22, en el Gráfico 32 
podemos observar su configuración. 
 
Gráfico 32. T ring del motor electrosumergible 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
                                                          
22Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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 Eje del motor 
Es el componente interno del motor electrosumergible que hace girar el sistema es un eje hueco 
mecanizado y perforado (ver Gráfico 33) para hacer llegar aceite a todos los cojinetes del motor, 
como así también la de soportar los esfuerzos del torque. 
 
Gráfico 33. Eje del motor electrosumergible 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 Cojinete de Empuje (Thrust bearing) 
“Se conoce también como zapata y su función principal es soportar la carga axial del conjunto de 
rotores. Se encuentra instalado en la parte superior del motor y su configuración puede ser 
direccional o bi-direccional”23. 
La zapata posee una serie de radios y canales mecanizados como se puede observar en el Gráfico 
34, esto permiten formar una película de aceite evitar así el desgaste mecánico prematuro en el 
funcionamiento. 
 
Gráfico 34. Zapata del motor electrosumergible 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 
 Base del motor 
“La Base de Motor (ver Gráfico 35) está diseñada para poder incorporar accesorios como por 
ejemplo un ánodo de sacrificio, centralizador o Sensor de Fondo PHD, por medio de un tapón que 
permite las conexiones de los mismos”24. 
                                                          
23 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
24Artificial Lift System-Baker Hughes Services International Inc.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Gráfico 35. Base del motor electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 
Internamente la base de motor contiene al imán de motor como se puede observar en el Gráfico 36, 
este está fijado para poder captar las partículas metálicas en suspensión que pueda existir en el 
aceite. 
 
Gráfico 36. Imán del motor electrosumergible. 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 
 Housing (Carcaza) del Motor 
El Housing es la cubierta del motor, está provisto de roscas en ambos extremos para facilitar la 
instalación del cabezal y la base del motor electrosumergible, los diámetros varían según los 
fabricantes y principalmente del diámetro que se dispone en cada pozo. 
 Aceite dieléctrico 
Es un aceite mineral o sintético que provee la lubricación y enfriamiento de los componentes 
internos del motor electrosumergible. Está diseñado para trabajar a diferentes temperaturas.  
 Bujes o manguitos cojinete motor  
“Se encuentran localizados entre el eje y el cojinete (rotor-rotor) y es el elemento dinámico que gira 
junto con el rotor, (ver Gráfico 37).”25. 
 
Gráfico 37. Bujes Manguitos cojinete motor 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
                                                          
25 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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Sensor de Fondo 
El sensor de fondo (ver Gráfico 38) permite cuantificar los parámetros de fondo del pozo y 
proporciona datos para mejorar la eficiencia y confiabilidad del sistema BES. 
La gama de sensores de fondo de Baker Hughes, ALS cubre un amplio rango de necesidades desde 
medidas básicas hasta datos más sofisticada para optimización de producción, a lo largo de la 
historia se  han desarrollado diferentes tipos y modelos entre los que destacan: 
 Centinel™,Centinel+™,Centinel +D™ y WellLIFT™. 
 
Gráfico 38. Sensor de fondo. 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
Cable de Potencia 
La energía eléctrica es transmitida al motor electrosumergible a través de un Cable de Potencia (ver 
Gráfico 39) trifásico el cual se fija a la tubería de producción por medio de flejes o con protectores 
sujetadores especiales. 
Este cable debe ser pequeño en diámetro, bien protegido de golpes mecánicos y resistente al 
deterioro de sus características físicas y eléctricas por efecto de los ambientes calientes y agresivos 
de los pozos. 
 
Gráfico 39. Cable de Potencia 
Fuente: Baker Hughes -Artificial Lift System 
 
Componentes del cable de potencia 
 
Los cables Baker Hughes – Artificial Lift System se construyen en configuraciones redondas y 
planas La mayoría de cable se componen de al menos cuatro componentes: conductor, aislamiento, 
camisa y la armadura como se observa en el Gráfico 40. 
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Gráfico 40. Componentes del cable de potencia 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Cable de extensión (Motor Lead Extensión – MLE) y Pothead 
“El cable de extensión del motor o MLE es un cable construido especialmente para ser instalado en 
toda la longitud del equipo de fondo debido a que este es más delgado y disminuye el diámetro 
exterior del conjunto que un cable común, posee una ficha de conexión o Pothead que va conectado 
al motor en uno de sus extremos y por el otro extremo se empalma al cable de potencia”26. 
 
Gráfico 41. Cable de Extensión y Pothead 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
El cuerpo del Pothead tiene inyectado goma EPDM que no permite el ingreso del fluido del pozo a 
través de los conductores y terminales fijados, también realiza un perfecto sellado en el cabezal de 
motor.  
El Gráfico 42, describe al Cable de Extensión y al Pothead propiedad Baker Hughes – Artificial 
Lift System. 
                                                          
26Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Gráfico 42. Cable de Extensión y Pothead propiedad Baker Hughes – Artificial Lift System 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
Componentes de Superficie del Equipo de Bombeo Electrosumergible Baker Hughes – Artificial 
Lift System 
 
El equipo de superficie se compone de máquinas eléctricas que regulan la energía eléctrica, según 
los parámetros de operación del equipo de fondo, es por eso que cualquier operación inadecuada en 
superficie tiene consecuencias directas en el equipo de fondo las cuales pueden ser determinantes 
para la vida útil del mismo. A continuación se presenta la descripción de los equipos de superficie 
que forman parte del sistema de Bombeo Electrosumergible. 
Transformadores 
Los transformadores son usados para convertir el voltaje al requerido por los equipos del Bombeo 
Electrosumergible, tenemos el transformador reductor y elevador. 
El trasformador reductor baja el voltaje desde las líneas de distribución de 13,8 KV o 34,5 kV al 
requerido por los variadores que generalmente oscila entre 460V y 480V. 
“La tensión de salida del variador es generalmente inferior a la requerida por el motor, por eso se 
usa un transformador elevador que sube el voltaje hacia el requerido por el motor que 
generalmente se encuentra entre 1000V-3760V. 
 
Gráfico 43. Trasformador Elevador y Reductor 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Variador de frecuencia 
El Variador de Frecuencia (ver Gráfico 44) se instala entre los transformadores reductor y 
elevador, y es un sistema para controlar la velocidad del motor de corriente alterna, controlando la 
frecuencia de voltaje aplicado, es decir este sistema permite que el motor de la bomba trabaje a 
diferentes velocidades. 
La utilización de un variador de frecuencia permite: 
 Mejorar la eficiencia del sistema  
 Maximizar la producción de los pozos. 
 Aislamiento de los equipos de fondo 
 Provee un Arranque con voltaje reducido 
 
 
Gráfico 44. Variador de Frecuencia 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Cable de Superficie 
El cable de superficie (ver Gráfico 45)  conecta la caja de venteo con el variador de frecuencia, y a 
su vez el VSD con el lado secundario del transformador, existe una longitud máxima del cable para 
cada sección del cable en superficie. 
Caja de Venteo 
En el Gráfico 46 se muestra la caja de venteo que cumple con tres funciones específicas. 
 Conectar los cables de energía con la bomba. 
 Ventila con la atmósfera los gases que puedan estar atrapados dentro del cable del motor. 
 Permite un rápido chequeo de los voltajes y corrientes para diagnóstico de los problemas 
en el equipo de fondo. 
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Gráfico 45. Esquema cable de superficie 
Fuente: Baker Hughes - Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 46. Caja de Venteo 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Cabezal del pozo 
El cabezal del pozo está diseñado para hacer el cierre del pozo en superficie,  soportar el peso del 
equipo y se usa para mantener control sobre el espacio anular del pozo.  
Está equipado con una empaquetadura que proporciona un sello positivo alrededor del cable y de la 
tubería de producción. Hay varios métodos disponibles de los fabricantes de cabezas de pozo para 
lograr su empaquetamiento, dependiendo del método empleado, el empaquetamiento podrá resistir 
presiones diferenciales que alcanzan los 10.000 PSI. 
Existen cabezales de altas presiones, sobre los 3000 PSI, estos usan una alimentación de energía 
eléctrica para prevenir la migración del gas a través del cable. Los cabezales son fabricados para el 
tamaño estándar de tuberías de revestimiento desde 4.5 a 10 de pulgada. 
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Gráfico 47. Cabezal del Pozo 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Accesorios 
Válvula de retención 
La Válvula de Retención también conocida como standing valve (ver Gráfico 48) “tiene por 
función mantener una columna llena de fluido por encima de la descarga de la bomba, no 
permitiendo así un retorno cuando el equipo de fondo está parado”27.  
 
Gráfico 48. Válvula de Retención o Standing Valve 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Válvula de Drenaje 
La instalación de esta válvula está recomendada de uno a dos tubing por encima de la válvula de 
retención, y su función es la da vaciar la columna de fluido de la tubería de producción. Si no hay 
válvula de retención instalada no hay razón para que exista una válvula de drenado, ya que el fluido 
de la tubería por lo general es drenado a través de la bomba cuando se realiza el pulling 
Flejes (Bandas) 
El cable de extensión del motor y el cable de potencia se mantienen sujetos a la tubería de 
producción por unas bandas metálicas selladas (ver Gráfico 49) que aseguran el cable para que este 
no se deslice y forma curvaturas que pueden ser dañadas. La función principal además de la de 
sostener al cable es la de mantener este lo más vertical posible con respecto a la tubería de 
producción. 
 
Gráfico 49. Flejes 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
 
                                                          
27Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Acoplamientos (Coupling) 
Son los conectores cilíndricos con estrías que conectan los ejes  de las diferentes piezas del aparejo: 
motor-motor, motor-sello, bomba-bomba, etc. 
Los acoplamientos que unen a los ejes poseen distintas resistencia tanto a la torsión como los 
agente químicos del fluido de fondo de pozo y son únicos para la conexión en que se usan.  
En el Gráfico 50, se muestra acoplamientos propiedad Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Gráfico 50 Acoplamientos. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
Centralizador 
Los centralizadores (Gráfico 51) son frecuentemente utilizados en aplicaciones del sistema BES 
para ubicar el equipo en el centro del pozo y son especialmente útiles en pozos desviados, para 
eliminar el daño externo y para asegurar la refrigeración uniforme del equipo.  
 
 
Gráfico 51. Centralizador 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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DISEÑO DEL SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE 
“El diseño de una instalación de Bombeo Electrosumergible, al igual que otros métodos de 
levantamiento artificial, no es una ciencia exacta e involucra un gran número de factores. El 
procedimiento varía considerablemente con las condiciones del pozo y con los fluidos que van a ser 
bombeados. Es muy importante obtener información detallada acerca del estado mecánico del 
pozo, la historia de la producción y las condiciones del yacimiento. La obtención de buenos datos 
acerca de estas condiciones antes de realizar el diseño es esencial para un diseño exitoso”28. 
Baker Hughes – Artificial Lift System que presta este tipo de servicio, utiliza el software 
AutographPC, sin embargo es de vital importancia para cualquier ingeniero conocer el 
procedimiento a seguir en el diseño de un equipo electrosumergible. Artificial Lift System ha 
establecido un procedimiento de nueve pasos que le ayuda a diseñar el sistema de bombeo 
electrosumergible apropiado para cualquier pozo en particular.  Cada uno de los nueve pasos están 
explicados a continuación. 
Sin embargo es necesario antes estudiar algunos conceptos básicos indispensables. 
Fundamentos Teóricos Básicos 
A continuación se estudiará diversos conceptos en los que se incluye: Características del reservorio, 
Propiedades de los fluidos, Principios de Hidráulica, Principios de electricidad. 
Características del reservorio 
Presión del reservorio 
Es la presión encontrada a la profundidad del reservorio productor de petróleo.  
Temperatura del reservorio 
La temperatura a la profundidad donde el petróleo es encontrado, usualmente es una función de la 
gradiente geotérmica, dependiendo del lugar la gradiente puede variar entre 1.5 a 2.5 °F/100 ft. 
Porosidad 
Se define como la capacidad que tiene la roca para almacenar fluidos, y está determinada por la 
relación entre el volumen poroso y el volumen bruto o total de la roca. Matemáticamente: 
  
  
  
 
Ecuación 2. Cálculo de porosidad 
Dónde: 
Vp= volumen poroso 
Vt = volumen bruto o total de la roca. 
 
                                                          
28Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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En el Gráfico 52, se presenta una representación esquemática de la porosidad en una roca 
reservorio. 
 
Gráfico 52. Esquematización de la porosidad en una roca reservorio 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
La porosidad de acuerdo a la medición de los espacios porosos se clasifica de la siguiente manera 
 Porosidad efectiva.Es la relación del volumen poroso interconectado con el volumen 
bruto de roca, depende de varios factores tal como el tipo de roca, heterogeneidad del 
tamaño del grano, empaque de los granos, cementación, tipo y contenido de arcilla, 
volumen de hidratación. 
 Porosidad no efectiva.Es la relación del volumen poroso no conectado con el 
volumen bruto de roca. 
 Porosidad Absoluta.Es aquella porosidad que considera el volumen poroso de la roca 
esté o no interconectado, es decir es la suma de la porosidad efectiva y no efectiva. 
Permeabilidad 
“La permeabilidad es la capacidad que tiene el medio poroso para permitir el flujo de fluidos”29, y 
se fundamenta en la ley de Darcy. La ley de Darcy expresa que la velocidad de un fluido 
homogéneo en un medio poroso es proporcional a la fuerza de empuje (gradiente de presión) e 
inversamente proporcional a la viscosidad. 
La Permeabilidad se la clasifica en: 
 Permeabilidad absoluta. Es aquella permeabilidad que se mide cuando un fluido satura 
100 % el espacio poroso, expresada en la Ecuación 3.  
 
  
     
    
 
Ecuación 3. Cálculo de la permeabilidad absoluta. 
Dónde: 
K= Permeabilidad (Darcy, miliDarcy) 
q= Caudal  
μ=Viscosidad 
L= Longitud 
A= Área 
∆P= Diferencial de presión 
                                                          
29 F. Escobar. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. Neiva, Huila, Colombia, 2006 
 46 
 
 
 Permeabilidad efectiva. Es la medida de la permeabilidad a un fluido que se encuentra 
en presencia de otro u otros fluidos que saturan el medio poroso, expresada en la 
Ecuación 4. La permeabilidad efectiva es función de la saturación de fluidos, siempre las 
permeabilidades relativas son menores que la permeabilidad absoluta. 
 
   
       
    
 
Ecuación 4. Cálculo de la permeabilidad efectiva 
 Permeabilidad relativa.Es la relación existente entre la permeabilidad efectiva y la 
permeabilidad absoluta (ver Ecuación 5) 
 
   
  
 
 
Ecuación 5. Cálculo de la permeabilidad relativa 
“Esta medida es muy importante en ingeniería de yacimientos, ya que da una medida de la forma 
como un fluido se desplaza en el medio poroso”30.La sumatorio de las permeabilidades relativas en 
un yacimiento (3 fases: Gas, Petróleo y agua) es la unidad, esto se puede observar en la Ecuación 6. 
              
Ecuación 6. Sumatoria de permeabilidades relativas 
Saturación 
La saturación de fluidos es la fracción del volumen de poros de una roca que se encuentra ocupada 
por algún fluido, ya sea aceite, agua o gas. Se obtiene al dividir el volumen del fluido a condiciones 
de yacimiento, entre el volumen de espacios intercomunicados del medio poroso, expresado en la 
Ecuación 7. 
 
   
                                              
                                                   
 
  
  
 
Ecuación 7. Saturación de fluidos 
Los poros en un yacimiento siempre están saturados de fluidos, así la suma de todas las 
saturaciones de fluidos de una roca de un yacimiento debe ser igual al 100%. En el caso de tener en 
el medio poroso tres fluidos, se tiene que: 
          
Ecuación 8. Sumatoria de Saturaciones 
                                                          
30
 F. Escobar. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. Neiva, Huila, Colombia, 2006 
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Propiedades de los fluidos 
Densidad. 
 Densidad del petróleo 
La densidad (ver Ecuación 9) se define como la cantidad de masa de una sustancia contenida en un 
determinado volumen, la densidad de los crudos varía entre 0,7 kg/L y 1 kg/L. 
  
 
 
 
Ecuación 9. Densidad 
Dónde: 
m= masa (Kg, g) 
V= Volumen (L, cm3) 
 
La densidad de los crudos, por lo general es medida y expresada en grados API. La relación para 
determinar los grados API a partir de la gravedad específica del crudo esta expresada en la 
Ecuación 10 
    
     
 
       
Ecuación 10. Grados API en función de la gravedad específica 
 Densidad del Gas. 
El comportamiento de un gas está sujeto a las Ecuaciones de Estado de los gases (ver Ecuación 11), 
La densidad de los gases es función de la Presión y Temperatura a la que se encuentra sujeto. 
            
Ecuación 11 Ecuación de estado de los gases 
Dónde: 
P= Presión 
V= Volumen 
z= Factor de compresibilidad del gas 
n = Número de moles  
R= Constante universal de los gases  
T= Temperatura 
 
A partir de la Ecuación anterior se puede obtener la densidad del gas (ver Ecuación 12) cuando se 
trata de un solo componente presente en la muestra. 
  
   
     
 
Ecuación 12. Densidad de un gas derivada a partir de la ecuación de estado 
Dónde: 
ρ= Densidad 
M= Peso molecular del gas 
 
 Densidad del agua. La mayoría de los datos de análisis químicos de aguas, 
preparados por laboratorios comerciales, se presentan en forma gráfica, sin embargo 
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existen varios métodos analíticos para determinar propiedades de las aguas de 
formación.  
Viscosidad 
Es una medida de la resistencia interna de los líquidos al flujo, dicha resistencia proviene de la 
fricción interna que resulta de los efectos combinados de cohesión y adhesión. 
 Viscosidad del petróleo.  
“Se denota como o. Se define como la medida de la resistencia del petróleo al flujo. Es usualmente 
medida en centipoise, cp, (gr/cm*seg)”31. “Es una característica muy importante que controla el 
flujo de petróleo a través del medio poroso y las tuberías”32. 
La viscosidad del petróleo, aumenta al disminuir la presión bajo condiciones por debajo de la 
presión de saturación, esto es debido a la liberación del gas en solución. Estando sobre la presión 
de saturación la viscosidad aumenta al aumentar la presión debido a que las moléculas se ven 
forzadas a estar más juntas debido a la alta presión (ver Gráfico 53). 
 
Gráfico 53. Viscosidad de Petróleo en función de la Presión 
Fuente: F. Magdalena. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. 
 
 Viscosidad del gas.  
“Se denota como g. Es una propiedad muy importante para determinar la resistencia al flujo que 
presenta el gas durante su producción y transporte. Generalmente, la viscosidad del gas aumenta 
                                                          
31 F. Escobar. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. Neiva, Huila, Colombia, 2006 
32 F. Magdalena. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. Maracaibo, Venezuela, 2009. 
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con los incrementos de presión (ver Gráfico 54). A presiones bajas la Viscosidad del gas (al 
contrario que los líquidos), se incrementa con la temperatura”33. Su unidad de medida por lo 
general es el centipoise, cp, (gr/cm*seg). 
 
Gráfico 54. Viscosidad del gas en función de la Presión 
Fuente:F. Magdalena. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. 
 
 Viscosidad del Agua de Formación.  
La viscosidad del agua se encuentra en función de la temperatura, presión y la salinidad. La 
viscosidad aumenta con la disminución de la temperatura y con el aumento de Presión y salinidad. 
Factor Volumétrico 
 Factor Volumétrico de formación del petróleo 
 Se denota por Bo o o. Se define como el volumen de petróleo (más su gas en solución) en el 
yacimiento, requerido para producir un barril de petróleo medido a condiciones de superficie. 
Expresado en la Ecuación 13. 
 
   
                                             
                                         
(
  
  
) 
Ecuación 13. Factor volumétrico del petróleo 
“Cuando todo el gas presente esta disuelto en el petróleo, es decir, a la presión del punto de 
burbujeo, un aumento adicional en la presión reduce el volumen en proporción a la compresibilidad 
del líquido”34, es decir por encima del punto de burbuja, al aumentar la presión el factor 
volumétrico disminuye, mientras que bajo la presión de saturación un aumento en la presión, 
provoca también un aumento en el factor volumétrico (ver Gráfico 55). 
                                                          
33 F. Escobar. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos .Neiva, Huila, Colombia, 2006 
34 Craft and Hawkins. Ingeniería Aplicada de Yacimientos Petrolíferos Zulia, Venezuela.  
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 Factor Volumétrico del Gas.  
 
Se denota por Bgo g.Es el volumen de gas a condiciones de yacimiento requerido para producir 
una unidad volumétrica de gas a condiciones estándar.Este factor se lo puede obtener a partir de las 
propiedades físico-químicas del gas (ver Ecuación 14). 
 
   
       
         
 
Ecuación 14. Factor volumétrico del gas 
Dónde: 
Z= Factor de compresibilidad 
T= Temperatura 
PSC= Presión 
Zsc= Factor de compresibilidad 
Tsc= Temperatura 
P= Presión 
 
En el Gráfico 56, se puede visualizar el comportamiento del factor volumétrico de formación del 
gas en relación a la presión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 55: Factor Volumétrico de Formación del Petróleo. 
Fuente: Ingeniería de Yacimientos II, Parámetros PVT, Prof Angel Da Silva, UCV. 
 
Gráfico 56. Factor Volumétrico de Formación del gas 
Fuente: Ingeniería de Yacimientos II, Parámetros PVT, Prof Angel Da Silva, UCV. 
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 Factor Volumétrico Total 
“Se denota por Bt o t. Es un factor que representa el volumen de petróleo en el yacimiento a 
determinada presión y temperatura de la unidad volumetría de petróleo a condiciones normales más 
su gas disuelto. El volumen en el yacimiento estará formado por petróleo saturado con gas (a las 
condiciones de yacimiento) más gas libre. Matemáticamente, se expresa mediante la Ecuación 15. 
     (      )    
Ecuación 15. Factor volumétrico del gas 
Dónde: 
t= Factor Volumétrico total 
o= Factor Volumétrico del petróleo 
g = Factor Volumétrico del gas 
Rsi=Relación de solubilidad a la Pi 
Rs= Relación de solubilidad a  P. 
Presión de burbuja. 
“Se denota como Pb. Es la presión a la cual la primera burbuja de gas comienza a liberarse del 
petróleo. También es llamada presión de saturación. Cada yacimiento tiene su presión de burbuja 
particular”35 
El conocimiento de esta presión es importante en el diseño de un Sistema Eléctrosumergible. Para 
reducir la cantidad de gas que entra a la bomba, se debe procurar mantener la presión de entrada a 
la bomba por debajo de la presión de burbuja. Sin embargo, muchos de los pozos en levantamiento 
artificial presentan bajas presiones y en muchos casos la presión del pozo se encuentra por debajo 
de la presión del punto de burbuja. 
Relación Gas-Petróleo (GOR) 
Se define como el volumen total de gas producido por día, dividido por el volumen total de 
petróleo producido por día, expresado en la Ecuación 16. El GOR de producción es calculado en la 
superficie, por lo tanto se considera que todo el gas existente se encuentra en estado libre.  
    
                               (   )
                                     (  )
 
Ecuación 16. Relación Gas- Petróleo 
Relación de Solubilidad Gas-Petróleo. 
“Se define como el número de pies cúbicos normales de gas que a determinada presión y 
temperatura están disueltos en un barril de crudo en condiciones normales”36(ver Ecuación 17), La 
solubilidad del gas natural en un petróleo crudo depende de su presión, temperatura, °API y su 
gravedad. En el Gráfico 57, se puede observar la Relación de Solubilidad en función de la presión. 
   
                                              (   )
                                         (  )
 
                                                          
35 F. Escobar. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. Neiva, Huila, Colombia, 2006 
36
 M Paris. Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos. Maracaibo Venezuela, 1994. 
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Ecuación 17. Relación de Solubilidad Gas-Petróleo en función de la presión. 
 
Gráfico 57.Relación se Solubilidad en función de la presión. 
Fuente: Ingeniería de Yacimientos II, Parámetros PVT, Prof Angel Da Silva, UCV. 
Corte de agua 
Es calculado en superficie como el porcentaje de volumen de agua en relación al volumen de los 
otros fluidos del pozo. (Ecuación 18). 
    
               
                        
 
Ecuación 18. Corte de agua 
Gradiente de presión 
Esta es la presión que ejerce el fluido por cada pie de altura de fluido,  el agua fresca ejerce un 
gradiente de presión de 0,433 Psi/ pie.  
Pasos para el diseño del sistema de Bombeo Electrosumergible 
Baker Hughes – Artificial Lift System ha establecido un procedimiento de nueve pasos que le 
ayuda a diseñar el sistema de Bombeo Electrosumergible apropiado para su pozo en particular. 
Paso 1. Datos Básicos. 
“Es importante comenzar esta sección acerca del diseño del equipo con una discusión sobre los 
datos requeridos para el diseño correcto de una instalación de un Equipo Electrosumergible. La 
selección de una unidad de Bombeo Electrosumergible, no es una tarea difícil, especialmente si los 
datos son confiables. Pero si la información es pobre, el diseño generalmente será marginal. Los 
datos erróneos frecuentemente traen como resultado una bomba mal diseñada y una operación 
costosa. Una bomba mal seleccionada puede funcionar fuera del rango recomendado, 
sobrecargando el motor o haciéndolo trabajar por debajo de la carga. Por otra parte, la bomba 
puede que no sea lo suficientemente grande para proporcionar el rango de producción deseado”37. 
A continuación se detalla los datos requeridos para un buen diseño de un equipo electrosumergible 
(ver Cuadro 17). 
                                                          
37
Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Cuadro 17. Datos Básicos para el diseño del Equipo de Bombeo Electrosumergible. 
 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A 
 
 
 
 
 
 
 
DATOS BÁSICOS 
DATOS DEL POZO DATOS DE PRODUCCIÓN 
CONDICIONES DE FLUIDO DEL 
POZO 
FUENTE DE ENERGÍA 
POSIBLES 
PROBLEMAS 
Tamaño y peso del casing 
Presión de la tubería de producción en la 
cabeza del pozo 
Gravedad específica del agua Voltaje primario disponible Arena 
Profundidad de asentamiento del 
casing 
Presión en la tubería de revestimiento en la 
cabeza del pozo 
Gravedad Específica o API del 
petróleo 
Frecuencia Carbonatos 
Tamaño, tipo y conexión del tubing Nivel de producción de ensayo del pozo Gravedad Específica del gas 
Capacidad de la fuente de 
potencia 
Corrosión 
Intervalo de perforaciones del pozo, 
con disparos o abiertos 
Nivel de fluido y/o presión de fondo fluyente Viscosidad del petróleo  Parafina 
Profundidad de asentamiento de la 
bomba 
Nivel de fluido estático y/o presión estática 
de fondo de pozo 
Datos PVT  Emulsión 
 Profundidad de referencia   Gas 
 Temperatura de fondo de pozo   Alta temperatura 
 Caudal de flujo deseado    
 Relación Gas- Petróleo (GOR Y Rs)    
 Presión del punto de burbuja    
 Corte de agua    
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Paso 2. Capacidad de Producción 
Determinar la productividad del pozo a la profundidad a la que se desea instalar la bomba o 
determinar la profundidad de instalación de la bomba a la tasa de producción deseada. 
Predecir el comportamiento del pozo es una tarea difícil y compleja, pero es probablemente uno de 
los pasos más importantes en el diseño de un sistema de Bombeo Electrosumergible. El 
conocimiento de la presión de flujo en el fondo del pozo (Pwf) con el correspondiente caudal de 
producción (Qo) es la mínima información necesaria. Resulta conveniente encontrar una relación 
entre el flujo de líquidos en el pozo y la fuerza causada por la diferencia entre la presión promedio 
del yacimiento (Pr) y la presión de flujo en el fondo del pozo (Pwf), esta es la relación del 
comportamiento de afluencia o capacidad de producción (IPR). 
Diferentes factores como daños ocasionados a la formación de producción del pozo (efecto “skin”), 
las fluctuaciones de las presiones del yacimiento, los cambios en la composición y en las 
propiedades del fluido, etc. afectan la capacidad de producción del pozo. Si todas estas variables 
pudieran ser calculadas, las ecuaciones resultantes de la integración de la ecuación de Darcy, 
podrían ser usadas para calcular el IPR del pozo. Desafortunadamente este tipo de información por 
lo general no está disponible, por lo tanto métodos empíricos se han desarrollado para calcular el 
caudal del pozo. 
Para calcular la capacidad de producción se puede utilizar el método del Índice de Productividad 
(IP o J) en yacimientos en los cuales la presión de flujo es mayor o igual a la presión de burbuja 
(Pwf  Pb). El método de Vogel se debe emplear si la presión de fondo es menor que la presión de 
burbuja (Pwf < Pb), condiciones en las cuales se genera un flujo bifásico por lo cual no se puede 
usar correctamente la relación lineal IP.  
Curva de Comportamiento de afluencia del pozo (IPR) 
Índice de productividad (IP) 
El Índice de Productividad es la relación que existe entre  la tasa de producción en barriles por día 
y la diferencia de presión “drawdown” en el fondo del pozo (Pr - Pwf) .El Índice de Productividad 
(IP) es una medida del potencial del pozo o de su capacidad de producir (ver Ecuación 19). 
   
  
(      )
 
Ecuación 19. Índice de Productividad 
Dónde: 
Qo= Caudal de prueba de producción del fluido (BFPD) 
Pr= Presión promedio del yacimiento (PSI) 
Pwf= Presión de fondo fluyente al caudal de prueba (PSI) 
(Pr-Pwf)= Reducción de presión (drawdown) 
 
Para determinar la curva de comportamiento de afluencia del pozo IPR, se la puede determinar 
mediante la Ecuación 19, Esta es la forma más simple de construir la curva de la relación del 
comportamiento de afluencia (IPR), la cual resulta de la suposición de que el IPR es una relación 
lineal. Es decir, el caudal del pozo (Qo) es directamente proporcional a la reducción de presión 
“drawdown” en el fondo del pozo (Pr - Pwf). La constante de proporcionalidad que mide la 
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productividad del pozo se le conoce como el Índice de Productividad (IP). Esto es válido cuando la 
presión de fondo  fluyente (Pwf) es mayor que la presión de burbuja (Pb), es decir cuando el flujo 
del fluido es similar al flujo de una fase. 
Asumiendo un Índice de Productividad constante, podemos transformar la ecuación anterior para 
resolver nuevas tasas de producción (Qo) en base a nuevas presiones de flujo (Pwf), y así construir 
la curva de IPR (ver Ecuación 20): 
      (      ) 
Ecuación 20. Tasa de producción en función de la presión de fondo fluyente. 
El Gráfico 58, esquematiza el comportamiento del pozo, cuando se asume un índice de 
productividad constante. 
 
Gráfico 58.Curva del IPR (Índice de Productividad constante) 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Cuando la presión del pozo cae por debajo de la presión del punto de burbuja, el gas sale de 
solución e interfiere con el flujo de petróleo y del agua. El caudal del pozo empieza a declinar a 
mayores reducciones de presión. Este caso se presenta en la mayoría de pozos en levantamiento 
artificial en los cuales existe un flujo bifásico. 
Cuando un pozo se encuentra en estas condiciones de flujo no es correcto asumir un índice de 
productividad  constante, para la construcción de la curva de IPR, por lo tanto se utiliza el Método 
de Vogel. 
Método de Vogel 
Vogel desarrolló un modelo matemático para calcular el IPR de un yacimiento con empuje de gas 
disuelto, el resultado de su estudio es una curva de referencia sin dimensiones que se ha convertido 
en una herramienta efectiva en la definición del comportamiento de afluencia del pozo. La 
ecuación empírica desarrollada por Vogel se la expresa de la siguiente manera. 
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Ecuación 21. Ecuación empirica para determinar el IPR desarrollada por Vogel. 
Dónde:  
Qo = Caudal de prueba (Aceite y agua) (BFPD) 
Pwf= Presión de fondo (Al caudal de prueba), (PSI) 
Pr= Presión promedio del yacimiento, (PSI) 
Qomax= Caudal máximo de producción (a Pwf = 0), (BFPD) 
 
El índice de productividad se puede calcular usando una versión modificada de la ecuación de 
Vogel (Ecuación 22), para yacimientos en los cuales la presión de  prueba se encuentra por debajo 
de la presión del punto de burbuja. 
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Ecuación 22. Ecuación empirica para determinar el IPR desarrollada por Vogel. 
Dónde:  
Qo = Caudal de prueba (Aceite y agua) (BFPD) 
Pwf= Presión de fondo (Al caudal de prueba), (PSI) 
Pr= Presión promedio del yacimiento, (PSI) 
Pb= Presión de Burbuja (PSI) 
Qomax= Caudal máximo de producción (a Pwf = 0), (BFPD) 
Para calcular cualquier caudal de flujo mayor al caudal en el punto de burbuja (Qb), donde Pwf < 
Pb, la ecuación de Vogel se puede expresar como se muestra en la Ecuación 23, ilustrada en el 
Gráfico 59. 
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Ecuación 23. Calculo del caudal para cualquier Pwf menor a la Pb propuesta por Vogel 
Dónde:  
Qo = Caudal de prueba (Aceite y agua) (BFPD) 
Pwf= Presión de fondo (Al caudal de prueba), (PSI) 
Pr= Presión promedio del yacimiento, (PSI) 
Pb= Presión de Burbuja (PSI) 
Qomax= Caudal máximo de producción (a Pwf = 0), (BFPD) 
 
 
Gráfico 59.Curva del IPR, método de Vogel. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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IPR Compuesto 
El IPR compuesto, es una combinación de índices de productividad. Se basa en utilizar el índice de 
productividad constante cuando las presiones de reservorio están por encima de la presión del 
punto de burbuja, y cuando la presión está por debajo de esta, se utiliza el IPR de Vogel. 
Este IPR está particularmente utilizado cuando la presión de reservorio (Pr), está por encima de la 
presión de burbuja (Pb) y la presión dinámica de fondo fluyente está por debajo (Pwf).  
Para la construcción de la curva de IPR, mediante este método se utilizan las ecuaciones descritas 
en los métodos anteriores (IP Constante y Vogel). En el Gráfico 60, se ilustra la construcción de la 
curva de IPR, mediante este método. 
 
Gráfico 60.Curva del IPR, método del IPR Compuesto 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Paso 3. Cálculo del gas 
La presencia de gas libre en la entrada de la bomba y en la tubería de producción hace que el 
proceso de selección del equipo sea más complicado y voluminoso.  Como el fluido (mezcla de 
líquido y gas)  fluye a través de las etapas de la bomba desde la entrada hasta la descarga y a través 
de la tubería de producción, la presión  y en consecuencia, las propiedades del fluido (como 
volumen, densidad, etc.) van cambiando continuamente.  
El desempeño de una bomba centrífuga también se ve considerablemente afectado por el gas.  En la 
medida en que el gas permanezca en solución, la bomba se comporta normalmente como si 
estuviera bombeando un líquido de baja densidad.  Sin embargo, la bomba comienza a producir una 
cabeza menor de lo normal a medida que la relación gas a líquido  (en condiciones de bombeo) 
aumenta hacia un cierto valor “crítico” (normalmente al rededor del 10-15%).   
En Diseños de alto GOR, y si la relación gas/aceite en solución (Rs), el factor de volumen del gas 
(Bg), y el factor de volumen de la formación (Bo) no están disponibles con los datos del 
yacimiento, deben ser calculados. Las correlaciones más comunes a partir de las cuales se puede 
obtener la relación gas/aceite en solución (Rs) y el factor de volumen de formación (Bg) son: 
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   1)  Standings 
   2)  Vázquez y Beggs 
   3)  Lasater 
4)  Glaso 
5)  Kartoadmodjo 
La correlación que usted seleccione afectará definitivamente al diseño, por lo que se debe 
seleccionar la que mejor se ajuste a las condiciones reales. Las siguientes son las correlaciones 
Standings para la relación gas/aceite en solución y el factor de volumen de formación: 
Correlaciones de Standings 
 Relación de Solubilidad 
        (
  
  
 
             
           
) 
Ecuación 24. Calculo de la Relación de solubilidad (Rs), mediante la correlación de Standings, 
Dónde:  
Υgas = Gravedad Específica del Gas 
Pb= Presión de Burbuja (PSI) 
T = Temperatura de fondo de pozo (°F) 
 Factor de Volumen de la Formación. 
                   
      
     (
  
  
)
   
        
Ecuación 25. Calculo del factor de volumen de formación  (Bo), mediante la correlación de Standings 
Dónde:  
Υgas = Gravedad Específica del Gas 
Υoil = Gravedad Específica del petróleo 
Rs= Relación de Solubilidad. 
T = Temperatura de fondo de pozo (°F) 
 Factor de Volumen del Gas 
        (
   
 
) 
Ecuación 26. Calculo del factor de volumen del gas (Bg), mediante la correlación de Standings 
Dónde:  
Z = Factor de compresibilidad del gas (0,81 a 0,91) 
T = Temperatura (°R) 
P = Presión (PSI) 
Bg =Factor Volumétrico del gas (PCY/PCN) 
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Volumen Total de Fluido 
Cuando se conocen las tres variables Rs, Bo, y Bg, pueden determinarse los volúmenes del aceite, 
del agua y del gas libre y se pueden calcular los porcentajes de cada uno. El volumen total del gas 
(libre y en solución) puede determinarse de la siguiente forma: 
          
    (  )
    
 
                
   (  )
    
 
Ecuación 27. Cálculo del gas total y gas en solución 
Dónde:  
Rs =Relación de Solubilidad (MPCD/BPPD) 
GOR = Temperatura (MPCD/BPPD) 
Qo= Caudal (BPPD) 
El Gas Libre es igual al gas total menos el gas en solución. 
Gas Libre = Gas Total – Gas en solución 
Ecuación 28. Cálculo del gas Libre 
El volumen de petróleo en la entrada de la bomba es igual a los barriles producidos por, el factor de 
volumétrico de formación del petróleo (ver Ecuación 29). 
        
Ecuación 29. Cálculo del volumen de petóleo en la entrada de la bomba 
Dónde:  
Vo =Volumen de petróleo en la entrada de la bomba (BY) 
Qo= Caudal (BN) 
Bo= Facto Volumétrico de formación del petróleo (BY/BN) 
El volumen del gas  en la entrada de la bomba es igual a la cantidad de gas libre por el factor 
volumétrico del gas (ver Ecuación 30). 
               
Ecuación 30. Cálculo del volumen de gas en la entrada de la bomba 
Dónde:  
Vg =Volumen de gas en la entrada de la bomba (PCY) 
Bg= Facto Volumétrico del gas (PCY/PCN) 
El volumen del agua en la formación es la misma que la de los barriles producidos en superficie. 
El volumen del fluido total se define como, la suma de los volúmenes parciales de petróleo, gas y 
agua (ver Ecuación 31). 
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Ecuación 31. Cálculo del volumen total en la entrada de la bomba 
Y por último podemos obtener el porcentaje de gas libre en la entrada de la bomba (ver Ecuación 
32) 
            
  
  
 
Ecuación 32. Porcentaje de gas libre en la entrada de la Bomba. 
Paso 4: Altura Dinámica Total (TDH) 
Es la altura total requerida para bombear la capacidad de fluido deseada, esta altura hace referencia 
al trabajo requerido para levantar la columna vertical de fluido, determinada desde la descarga de la 
bomba hasta superficie. Se calcula mediante la Ecuación 33. 
             
Ecuación 33. Altura Dinámica Total 
Dónde: 
TDH = Altura Dinámica Total (ft). 
LN = Levantamiento neto (ft). 
Fr = Perdidas por fricción en la tubería de producción (ft). 
Pd = Presión de descarga de la cabeza del pozo (ft). 
 
 
A continuación en el Gráfico 61 se ilustra lo que representa la altura dinámica total en  el pozo. 
 
Gráfico 61. Ilustración del cálculo de la altura dinámica total (TDH) 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Levantamiento neto (LN) 
Es la distancia vertical desde la cabeza del pozo hasta el nivel del líquido a la tasa de producción 
deseado, y se lo calcula con la siguiente fórmula.  
                                        
Ecuación 34. Levantamiento neto 
Dónde: 
Profundidad Vertical de Referencia= Distancia desde superficie hasta los perforados (Pies).  
He=Levantamiento efectivo. 
Levantamiento efectivo (He) 
La altura en pies que representa la Presión de Fondo Fluyente (Pwf) al caudal (Q) deseado, se 
calcula por la siguiente ecuación. 
   
        
  
   
       
 
   
       
 
Ecuación 35. Levantamiento efectivo 
Donde= 
Pwf= Presión de fondo fluyente (Psi) 
Υfluido= Gravedad especifica del petróleo 
Gfluido=Gradiente del fluido (Psi/ft) 
Pérdidas por fricción en la tubería de producción 
La fricción en la tubería variará con el tamaño, longitud y capacidad de la misma, y la viscosidad 
del fluido. A continuación se observa la Fórmula Hazen - Williams para calcular la pérdida por 
fricción en la tubería (ver Ecuación 36). 
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Ecuación 36. Ecuación de Hazen-Williams para calcular las pérdidas por fricción en la tubería de producción. 
Donde 
F= Perdida de carga ft /1000 ft 
Qo (fondo)= Caudal defondo, medido en fondo (BY) 
Qo (Deseado)= Caudal deseado, medido en superficie (BN) 
C= Constante de Hazen- Williams= 120 para tubería nueva. 
ID= Diámetro interno del tubing (Pulg)  
O= Factor volumétrico de formación del petróleo (BY/BN) 
Presión de descarga de la cabeza del pozo 
Para el cálculo de la Altura Dinámica Total (TDH), la presión de descarga debe estar expresada en 
pies para lo cual se utiliza la Ecuación 37 mostrada a continuación. 
   
        
  
   
       
 
   
       
 
Ecuación 37. Presión de descarga en la cabeza del pozo expresada en pies. 
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Paso 5. Tipo de Bomba 
La selección del tipo de Bomba se debe realizar en base a la tasa de producción esperada de fluido 
y el tamaño del casing, se debe seleccionar el tipo de bomba que estará operando dentro del rango 
de funcionamiento de la bomba  y lo más cercano a su máxima  eficiencia, a la tasa de producción 
esperada. Para la selección del tipo de bomba de acuerdo a la tasa de producción esperada y serie 
que se adapta a la tubería de revestimiento, se debe recurrir a los catálogos característicos de cada 
fabricante, los  Cuadro 18 y 19,  presenta estas especificaciones para Baker Hughes – Artificial Lift 
System.  
Cuadro 18. Selección del tipo de Bomba de acuerdo a la tasa de producción deseada. 
Series  Tipo / Modelo 
60 Hz (BPPD) 50 Hz (BPPD) 
Caudal @ Mejor 
Eficiencia 
Rango de 
Operación 
Caudal @ Mejor 
Eficiencia 
Rango de 
Operación 
338 
DC550 550 45-93 73 45-93 
DC750 750 73-132 99 73-132 
DC950 950 79-172 126 79-172 
DC1250 1250 126-225 166 126-225 
DC2200 2300 132-336 305 132-36 
DC2500 2400 159-411 318 159-411 
400 
400P3 330 120-460 44 16-61 
400P4 400 300-600 53 40-79 
400P6 600 400-900 79 53-119 
400P8 800 550-1200 106 73-159 
400P10 1000 6.501.400 132 86-185 
400P12 1200 850-1600 159 113-212 
400P16 1600 850-1950 212 113-258 
400P18 1800 1000-2500 238 132-331 
400P22 2200 1200-2900 291 159-384 
400P30 3000 1500-3800 397 199-503 
400P35 3500 2200-4500 464 291-596 
400P43 4450 3200-5400 589 424-715 
400P60 5600 3600-6800 742 477-901 
400G12SSD 1200 800-1700 159 106-225 
400G22SSD 2200 1000-3100 291 132-411 
400G42SSD 4200 2200-5800 556 291-768 
538 
538P11 1150 750-1500 152 99-199 
538P17 1750 1400-2100 232 185-278 
538P23 2300 1200-2900 305 159-384 
538P31 3100 2000-4300 411 265-570 
538P37 3700 2500-4300 490 331-636 
538P47 4750 2800-5700 629 371-755 
538P62 6200 4000-7700 821 530-1020 
538P75 7500 4750-8500 993 629-1126 
538P100 10000 5000-12000 1324 662-1589 
538G31 3100 1800-4100 411 238-583 
538G68 6800 4000-9500 901 530-1258 
538G110 10500 6000-14000 1391 795-1854 
562 
562P110 11000 7000-13250 1457 927-1755 
562P155 16000 11000-18500 2119 1457-2450 
562P200 19000 17500-24000 2516 2318-3179 
675 
HC7800 8200 5000-10000 1086 662-1325 
HC10000 10400 8000-12600 1377 1060-1669 
HC12500 12500 9000-16000 1656 1192-2119 
HC16000 15700 10000-17000 2079 1325-2252 
HC20000 20000 12000-23000 2649 1582-3046 
HC27000 28000 23500-33600 3709 3113-4450 
HC35000 36000 33500-43000 4768 4437-6358 
875 
IA600 / WIE600 21429 13715-27429 2838 1817-3633 
IB700 / WIE700 27432 13715-33429 3633 1817-4428 
1025 
JA1100 / WJE1000 36000 22286-46286 4768 2952-6130 
JB1300 / WJE1200 41143 27429-54857 5449 3633-7266 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
 
 63 
 
Paso 6. Tamaño óptimo de los componentes. 
Los componentes de Artificial Lift System están construidos en una cantidad de tamaños que 
pueden ser ensamblados en una variedad de combinaciones. Estas combinaciones deben ser 
cuidadosamente determinadas para manejar el sistema de bombeo electrosumergible dentro de los 
requerimientos de la producción, resistencia de los materiales y límites de temperatura. La 
información sobre las series que adaptan al tamaño de revestimiento de las bombas, motores y 
sellos, vienen tabulados en  catálogos, en el Cuadro 19, se observa las recomendaciones para 
selección de la serie de la bomba, motor y sello de Baker Hughes – Artificial Lift System 
Cuadro 19. Recomendaciones para seleccionar  la serie de Motor, Sello y Bomba Baker Hughes – Artificial Lift System. 
API Casing O.D. 
PESO 
Serie de equipo que adapta 
Lb/Ft Kg/m 
Motor Sello Bomba 
4 1/2" (114,3mm) 
9,5 14,1 
375 338 338 10,5 15,6 
11,6 17,3 
5 1/2" (139,7mm) 
20 29,9 
375-450 338-400 338-400 
17 25,3 
15,5 23 
14 20,7 
6 5/8" (168,3mm) 
28 41,7 375-450 338-400 338-400 
26 38,7 
450-544 400-513 
400-513-538 
24 35,8 
20 29,9 400-513-538-562 
7" (177,8mm) 
32 47,6 
450-544-562 400-513 
400-513 29 43,3 
26 38,7 
23 34,1 
400-513-562 20 29,9 
17 25,3 
7 5/8"(193,7mm) 
39 58,1 
450-544-562 400-513 450-544-562 
33,7 50,2 
29,7 44,3 
26,4 34,4 
24 35,8 
20 29,9 
8 5/8" (219,1mm) 
49 72,8 
450-544-562-
725 
400-513-675 450-544-562 
44 65,6 
40 59,4 
36 53,5 
32 47,6 
10 3/4" (273,0mm) 
55,5 82,7 
450-544-725 
400-513-675-
875 
400,513,562 
32,7 48,5 
13 3/8"(339,8mm) 
83 123,4 400-513-538-
562675-875-1025 48 71,5 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
Dimensionamiento de la Bomba 
Para dimensionar la bomba se debe recurrir a la curva característica de desempeño del tipo de 
bomba seleccionada y determinar el número de etapas requeridas para producir la capacidad 
anticipada frente a la altura dinámica total calculada previamente. 
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Se debe considerar que las curvas características de las bombas disponibles en los catálogos, son 
curvas de desempeño para una sola etapa con base en agua con gravedad específica de 1.00 (ver 
Gráfico 62). 
 
Gráfico 62. Curva característica de desempeño de una bomba Baker Hughes – Artificial Lift System 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Para el cálculo del número de etapas de la bomba se debe intersectar la tasa de producción deseada 
(escala horizontal), con la curva de capacidad de altura de columna/ capacidad de levantamiento y 
leer este valor en la escala izquierda. Obteniendo así la capacidad de levantamiento por etapa.  
Luego dividir la altura dinámica total por el valor determinado (capacidad de levantamiento por 
etapa) para determinar el número de etapas (ver Ecuación 38). 
            
   
                                    
 
Ecuación 38. Cálculo del número de etapas para el dimensionamiento de la bomba. 
Dimensionamiento del Motor 
Para seleccionar el tamaño del motor adecuado para un tamaño de bomba determinado, usted 
primero debe determinar los caballos de potencia al freno requerido por la bomba.   
Los caballos de fuerza por etapa se obtienen refiriéndose de nuevo a  la curva de desempeño para la 
bomba seleccionada y leyendo el valor de la escala correcta (ver Gráfico 62). La potencia al freno 
requerida  para manejar una bomba dada se calcula utilizando la siguiente fórmula: 
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Ecuación 39. Potencia al freno requerida para manejar una bomba seleccionada 
A la potencia requerida para el manejo de la bomba se le debe añadir la potencia necesaria para el 
manejo del sello, para así obtener los HP totales (ver Ecuación 40) que me determinan la selección 
del motor. 
Luego se debe seleccionar el voltaje, se lo puede hacer en base a las siguientes consideraciones: 
 Los motores de alto voltaje (consecuentemente baja corriente) causan bajas pérdidas 
en el cable y requieren cables de pequeño tamaño de conductor. 
 Entre más alto sea el voltaje del motor, más costoso será el controlador del motor. 
Para la selección de los parámetros anterior explicados, se debe recurrir a tablas, características de 
los motores, elaboradas por los fabricantes, en el Cuadro 20, se presenta la tabulación típica para la 
selección del amperaje y voltaje, para un motor de serie establecida. 
Cuadro 20. Selección del Amperaje y Voltaje para motor de la Serie 562. 
MOTORES DE SERIE 562 KME 
Tamaño HP Volts / Amps Longitud Peso 
60 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz Pies m Lbs. Kg. 
35 29 460/44 383/44 5,4 1,65 383 174 
35 29 1250/16 1042/16 5,4 1,65 383 174 
50 42 460/63 383/63 6,8 2,08 486 221 
50 42 1250/23 1041/23 6,8 2,08 486 221 
65 54 805/47 671/47 8,3 2,08 590 268 
65 54 1250/30 1042/30 8,3 2,52 590 268 
82 68 780/60 650/60 9,7 2,95 698 314 
82 68 1230/38 1025/38 9,7 2,95 698 314 
100 83 805/72 671/82 11,1 3,39 796 361 
100 83 2145/27 1787/27 11,1 3,39 796 361 
115 96 780/85 650/85 12,5 3,82 899 408 
115 96 2030/33 1692/33 12,5 3,82 899 408 
130 108 1250/60 1042/60 14 4,26 1003 455 
130 108 2145/35 1787/35 14 4,26 1003 455 
150 125 1205/72 1004/72 15,4 4,69 1106 502 
150 125 2210/39 1842/39 15,4 4,69 1106 502 
165 137 1115/85 929/85 16,8 5,13 1209 548 
165 137 2230/43 1858/43 16,8 5,13 1209 548 
180 150 1230/84 1025/84 18,2 5,56 1312 595 
180 150 2210/47 1842/47 18,2 5,56 1312 595 
195 162 1055/105 879/105 19,7 6 1415 642 
195 162 2145/52 1787/52 19,7 6 1415 642 
225 187 1230/105 1025/105 22,5 6,87 1622 736 
225 187 2190/59 1825/59 22,5 6,87 1622 736 
255 212 1405/105 1171/105 25,4 7,74 1828 829 
255 212 2145/69 1787/69 25,4 7,74 1828 829 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
Dimensionamiento de la Sección Sellante 
Normalmente la  serie de la sección sellante es la misma que la de la bomba; sin embargo existen 
excepciones y hay adaptadores especiales para conectar las unidades de diferentes series.La 
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selección de la sección sellante, se la realiza en gran medida con  experiencia de los Ingenieros de 
Aplicaciones, a continuación alguna recomendaciones. 
La sección sellante requiere de potencia adicional, en el sistema, al requerido para el manejo de la 
bomba, esta potencia es función de la cabeza dinámica total (TDH), determinada por curvas 
características de cada sello. En el Gráfico 63, se presenta la curva característica de la sección 
sellante serie 513. 
 
Gráfico 63.Curva característica para determinar la potencia necesaria para manejo del sello. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Después de determinada la potencia necesaria para manejo del sello, se adiciona a la requerida por 
la bomba, obteniendo así una potencia total, que nos determina la selección del motor (ver 
Ecuación 36). 
    (       )      (                )      (                ) 
Ecuación 40. Potencia al freno total requerido. 
Paso 7. Cable eléctrico 
La selección de un cable requiere de una solución de compromiso entre el tamaño del cable, las 
pérdidas y el costo. 
La selección del cable involucra la determinación de: 
 Tamaño del cable. 
 Tipo de cable. 
 Longitud del cable. 
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Tamaño del cable 
El tamaño adecuado del cable depende de factores combinados de caída en el voltaje, amperaje y 
espacio disponible entre las uniones de la tubería de producción y la tubería de revestimiento. El 
Gráfico 65, muestra la caída de voltaje en diferentes tamaños de cable. 
Se recomienda que, para el amperaje del motor seleccionado y la temperatura de fondo de pozo 
dada, la selección de un tamaño de cable sea tal de asegurar una caída de voltaje de menos de 30 
voltios por 1,000 pies para asegurar la capacidad de transporte de corriente del cable. Sin embargo, 
para los pozos profundos se recomienda buscar una caída de voltaje en el cable menor que el 15% 
del voltaje de placa del motor.  
 Tipo de cable 
La selección del tipo de cable se basa primeramente en las condiciones del fluido, la temperatura 
del fondo de pozo y las limitaciones de espacio dentro del anillo del revestimiento.  
Para seleccionar el tipo de cable de acuerdo a la temperatura de operación se utiliza el Gráfico 64, 
el cual nos permite, ingresando con la corriente del motor (Amperios), y la temperatura del motor 
(°F), obtener la temperatura de funcionamiento del cable, la cual es determinante para la selección 
y corrección para determinar la caída de voltaje total. 
Esto nos permite determinar la caída de voltaje total determinando la longitud del cable total (ver 
Ecuación 41), utilizando la caída de voltaje, obtenida de la Gráfico 65, realizando la corrección de 
temperatura propuesta en el Cuadro 21.  
                       
                                            
    
  (     ) 
Ecuación 41. Cálculo de la caída de voltaje total 
 
Gráfico 64.Selección del tipo de cable de acuerdo a la temperatura del Motor. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 65. Caída de voltaje para diferentes tamaños de cable. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Cuadro 21. Factor de Corrección por temperatura. 
Temp. °F (°C) Factor de multiplicación Temp. °F (°C) Factor de 
multiplicación 
Temp. °F (°C) Factor de multiplicación 
100 (38) 1,07 170 (77) 1,123 240 (116) 1,376 
110(43) 1,092 180 (82) 1,245 250 (121) 1,398 
120(49) 1,114 190 (88) 1,267 260 (127) 1,42 
130(54) 1,136 200 (93) 1,288 270 (132) 1,441 
140(60) 1,157 210 (99) 1,31 280 (138) 1,463 
150(66) 1,179 220 (104) 1,332 290 (143) 1,485 
160(71) 1,201 230 (110) 1,354 300 (159) 1,507 
 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 Elaborado por: Lenin J. Aguilar A.  
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Luego, podemos determinar el voltaje de superficie requerido, que es igual al voltaje de placa del 
motor más la caída del voltaje: 
                                                          
 
Ecuación 42. Cálculo del voltaje requerido en superficie 
Ahora se puede calcular los KVA del sistema con la ecuación: 
    
                                          
    
 
Ecuación 43. Cálculo de los KVA del sistema 
 Longitud del Cable 
La longitud total del cable debe ser al menos 100 pies más largo que la profundidad establecida 
para la bomba permitiendo hacer las conexiones en la superficie a una distancia segura de la altura 
del pozo. 
Paso 8. Accesorios y equipos opcionales 
 
Es necesario verificar los accesorios y elementos adicionales siguientes: 
 Cable de extensión al motor (MLE) 
 Bandas de cable 
 Niple de botella, (crossover) válvula de retención, y válvula de vaciado 
 Transformador elevador 
 Cable de Superficie 
 Cabezal de Pozo 
 Conector de Superficie 
 
Paso 9. Sistema BES, de velocidad variable 
 
El sistema BES puede ser modificado para incluir un controlador de frecuencia variable de manera 
que opere con un rango de capacidad, cabeza y eficiencia mucho más amplio. Debido a que un 
motor de bomba electrosumergible es un motor de inducción, su velocidad es proporcional a la 
frecuencia del suministro de potencia eléctrica. Ajustando la frecuencia, el sistema de bombeo 
electrosumergible de velocidad variable ofrece un potencial extraordinario para aumentar la 
producción, reducir el tiempo improductivo y aumentar las ganancias.  
Programa de Diseño Autographpc 
AutographPC es un poderoso programa de diseño que permite a los departamentos de ingeniería y 
otros desarrollar la mejor aplicación de acuerdo a las condiciones de cada pozo. Este es un 
programa muy amigable que presenta varias pantallas para interactuar con el ingeniero que se 
encuentre a cargo del diseño  del equipo Electrosumergible. Entre las principales características del 
programa tenemos: 
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 Fácil de usar (amigable al usuario) 
 ‘Help’ incluido en cada pantalla (tecla F1) 
 Completo (incluye todas las facetas de diseño) 
 Permite tanto diseño como análisis 
Otras Características 
 Análisis de Esfuerzos para Pozos Desviados (ASAP) 
 Puede dimensionar bombas tipo “Tapered” 
 Múltiples Correlaciones para Flujo Multifasico 
 Análisis de Sensibilidad 
 ‘AutoMatch’ 
 Simulador de Tiempo Real 
Autograph presenta una serie de pantallas que enumeramos y visualizaremos a continuación.
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Gráfico 66.Pantalla del pozo del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Gráfico 67. Pantalla de la bomba del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Gráfico 68. Pantalla del motor del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift Sys 
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Gráfico 69. Pantalla del sello del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Gráfico 70. Pantalla del cable del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Gráfico 71. Pantalla del controlador del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Gráfico 72. Pantalla del sensor del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System 
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Gráfico 73. Pantalla del simulador del programa de Diseño Autograph. 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System
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ETAPAS DEL SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERBIBLE 
Los Equipos de Bombeo Electrosumergible, al igual que otros productos industriales, cumplen con 
un ciclo de vida, este comprende diversas etapas, las cuales se pueden observar en el Gráfico 74. 
Las diversas etapas que comprenden el ciclo de vida del sistema de Bombeo Electrosumergible se 
estudian a continuación, estableciendo procedimientos, posibles problemas y recomendaciones, que 
permitan aumentar el tiempo de vida operativa del Sistema o Run Life. 
Diseño y Selección del Equipo 
“Todos los diseños de los equipos BES están orientados a que trabajen durante la operación de la 
mejor forma óptima, independientemente de que material estén usando, las modificaciones en la 
nueva construcción, optimización de componentes,  etc. Pero hay situaciones difíciles o 
condiciones que no se esperaban al inicio de la operación BES tales como”38: 
 Producción de sólidos 
 Incremento del GOR 
 Mayor viscosidad de la que esperaban. 
 Valor del índice de productividad menor del que esperaban 
 Incremento rápido del corte de agua 
 Caída brusca de la presión estática del reservorio. 
 Problemas de represionamiento en el sistema. 
 Problemas de generación con múltiples interrupciones eléctricas 
 Problemas de producción menor a la que esperaban 
 Cierre de producción por problemas de coyuntura de la industria de petróleo respecto al 
precio del barril de petróleo, como ha ocurrido en los últimos meses del año. 
 Problemas de corrosión 
 Problemas de deposición de asfáltenos, parafinas, etc. entre otras condiciones u problemas 
que se presentan en este tipo de operaciones BES. 
En todos estos casos la evaluación del punto de comportamiento reviste gran interés, ya que a cada 
situación especial que hemos mencionado, se le debe de dar la alternativa de optimizar su 
operación y obtener un buen tiempo de vida útil del equipo BES de fondo, aún en esas 
condiciones adversas que se presentan.  
Manufactura y Fabricación 
Dentro de una operación BES cuando se instala cables de potencia, cables de extensión de motor, 
penetradores u otros accesorios eléctricos no se descarta que haya un problema de manufactura, a 
pesar del estricto control de calidad que tienen en sus talleres de fabricación. Para evitar sorpresas y 
las fallas prematuras debido a este problema es necesario que se realicen todos las pruebas y 
mediciones eléctricas en el almacén del operador antes de ser enviados al pozo, si hay duda es 
recomendable llamar al fabricante o cambiar por otro equipo que cumpla las pruebas técnicas a las 
que ha sido sometido. 
                                                          
38 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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Gráfico 74. Ciclo de vida del Sistema de Bombeo Electrosumergible 
Fuente: Baker Hughes- Artificial Lift System
 81 
 
Manipulación, transporte y Almacenamiento del Equipo BES 
“La logística de un Equipo Electrosumergible (de fondo y de superficie) desde que sale de la 
fábrica hasta que llega al pozo es extremadamente importante para obtener un buen tiempo de vida 
útil del Equipo Electrosumergible.”39 
Procedimiento a aplicar 
A continuación se describe las principales consideraciones que se deben tomar para el transporte de 
los Equipos BES. 
1. Los equipos de Fondo de Pozo siempre serán embalados en cajas metálicas para su 
almacenamiento y transporte.  
 
2. La letra “W” estampada en las cajas de despacho, identifica al extremo que debe ser 
orientado en dirección al pozo y donde se va a ubicar la cabeza del equipo cundo este sea 
embalado, (ver Gráfico 75). 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 75. Embalado del equipo BES 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
3. “Cuando se debe levantar o mover el equipo ESP en cajas o sin ellas deberá usarse la barra 
espaciadora y eslingas adecuadas para evitar que se pandee el equipo o se golpee (ver 
Gráfico 76). 
 
Gráfico 76. Transporte de Equipo BES. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
                                                          
39 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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4. El Cable para Equipos Electrosumergibles están embalados en carretes de acero los cuales 
estarán a su vez en cajas o montados sobre bases de madera (ver Gráfico 77). 
 
Gráfico 77. Transporte de cable BES. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
5. Los cables de extensión de motor se proveen en cajas de madera y deben manejarse con 
precauciones (ver Gráfico 78). 
 
Gráfico 78. Transporte de MLE: 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
6. Los transformadores deben ser manejados de acuerdo a las instrucciones del fabricante, 
nunca deben perder su posición vertical, esto podría provocar fugas de aceite del interior de 
la cuba. 
 
7. “Los VSD contienen en su interior gran cantidad de componentes electrónicos y deben ser 
tratados con extremas precauciones en los procesos de carga, descarga y transporte”40 
Problemas más frecuentes 
Falta de Supervisión 
“En muchos casos de operaciones BES se ha observado que en la supervisión hay exceso de 
confianza por parte del cliente o del contratista en delegar a terceros responsabilidades, en vez de 
atender los supervisores directamente en el sitio de la operación de la logística”41. 
                                                          
40Baker Hughes - Artificial Lift System.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
41 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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Recomendaciones 
 
 Realizar una supervisión directa y no delegar responsabilidades,  
 Realizar la supervisión en forma coordinada con el fabricante del equipo BES y el cliente. 
 Realizar todas las pruebas que sean necesarias en estrecha coordinación con el fabricante y 
el operador para decidir su instalación o declararlo no apto. 
 
Equipos BES golpeados durante la logística 
 
“Todos los equipos BES son muy sensibles a los daños mecánicos principalmente los equipos de 
fondo, ya que por su configuración cilíndrica cualquier personal lo puede confundir con cualquier 
tubo de producción, construcción, perforación, etc”42 
 
Recomendaciones 
 
 No bajar ningún equipo que haya sido golpeado. 
 Todo equipo BES golpeado debe de ser llevado al taller del fabricante para realizarle todas 
las pruebas que sean necesario, y de esta manera confirmar o descartar su inclusión en la 
instalación en otro pozo. 
 En el caso específico del cable de extensión del motor golpeado, es recomendable 
cambiarlo. No realizar ninguna reparación. 
 
Falta de procedimientos 
 
Para el desarrollo de toda la logística del equipo BES tanto del equipo de fondo como el de 
superficie, existen procedimientos que deben de ser seguidos tanto por el cliente como por el 
contratista, para asegurar la confiabilidad del equipo durante la operación BES. 
“La repercusión en no aplicar los procedimientos en la logística del equipo BES, trae un tremendo 
impacto negativo en el tiempo de vida útil de los equipos, provocando los siguientes problemas. 
 Mal embalaje del equipo. 
 Mal desembarque del equipo en la locación. 
 Izamiento de carretos de cable con maquinaria de poca capacidad. 
 Mala identificación del equipo. 
 
Recomendaciones 
 
 Preparar y aplicar los procedimientos de las diferentes etapas de la logística. 
 Uniformizar las prácticas operativas en la logística del equipo BES. 
 Involucrar al personal de oficina y de campo en la preparación y revisión de los 
procedimientos. 
                                                          
42 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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Instalación del Equipo de Bombeo Electrosumergible 
Instalación del equipo de fondo 
En la instalación de los Equipos  Electrosumergible intervienen una serie de procedimientos 
y actividades de importancia que deben ser atendidas y aplicadas correctamente con el fin de que la 
instalación sea exitosa y así mejorar la vida útil del equipo.  
Preparativos y conceptos previos a la instalación 
 Preparativos previos para las Herramientas 
“Todo el conjunto de herramientas a ser usado en el Servicio de Campo deberá ser controlado y 
revisado previamente, para asegurar que están todos los elementos necesarios y en buen estado para 
la actividad a realizar. 
La Lista de Herramienta está clasificada por KITS: 
 Kit de Intervención: son herramientas a utilizar en Boca de Pozo. 
 Kit de Empalme: son herramientas a utilizar en el empalme de Cables dePotencia y MLE. 
 Kit de Instrumentos son instrumentos necesarios para las actividades en el 
Servicio de Campo. 
 
 Accesorios 
Están comprendidos por: 
 Grampa o Clamp:  
Se debeseleccionar según corresponda a la serie del equipo a ser utilizada. Controlar que las tuercas 
sean del mismo tamaño, las grampas deben estar certificadas para su uso. (Ver Gráfico 79). 
 
Gráfico 79. Grapa O Clamp 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 Cadenas 
Se debe tener especial cuidado y control de estado de las cadenas. Estas deben estar certificadas 
para su uso, soporta 14000 Lb (ver Gráfico 80). 
 85 
 
 
Gráfico 80. Cadenas 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 Equipo de Vacío 
Se utiliza para realizar el servicio de llenado con aceite a los motores en boca de pozo, controlar el 
perfecto funcionamiento de la bomba de vacío y estado de hermeticidad de la cámara acrílica. 
Controlar que no falten mangueras y que las conexiones rápidas sean todas iguales (ver Gráfico 
81). 
 
Gráfico 81. Equipo de vacio 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 Bomba de Aceite 
Se utiliza para realizar el de llenado de las secciones sellantes en boca de pozo, controlar que el 
filtro esté limpio antes de ser utilizado y que la bomba a engranaje funcione correctamente. (ver 
Gráfico 82). 
 
Gráfico 82. Bomba de aceite 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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 Gatos Hidráulicos 
Se utilizan para el ensamble de motores en tándem, controlar el estado y funcionamiento de los 
mismos (ver Gráfico 83) 
 
Gráfico 83. Gatos Hidráulicos 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 Controles previos en las Bombas 
Los controles previos para las bombas se resumen en los siguientes ítems, los más importantes se 
pueden visualizar en el Gráfico 84: 
1. Retirar las tapas de despacho, revisar el acoplamiento y verificar el correcto encastre del 
mismo sobre el eje. 
2. Controlar el giro del eje. 
3. Controlar el movimiento axial del eje en bombas que no sean comprimidas. 
4. Controlar el juego radial del eje. 
5. Verificar visualmente que las bridas no tengan golpes y mantengan el paralelismo. 
6. Colocar nuevamente las tapas protectoras. 
7. Deben registrarse en el Reporte de Instalación, los datos de la Placa de Identificación y  
longitud del equipo. 
 
 
 
Gráfico 84. Controles previos para las bombas 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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 Controles previos para los motores 
Los Controles previos para los motores se resumen en los siguientes ítems, los principales se 
pueden visualizar en el Gráfico 85. 
1. Retirar la tapa protectora superior para transporte. 
2. Controlar la inserción del acoplamiento en el eje. 
3. Controlar el giro del eje, 2 o 3 vueltas completas en sentido horario. 
4. Verificar que las bridas no tengan golpes y mantengan el paralelismo. 
5. Controlar la extensión del eje. 
6. Realizar los controles eléctricos. 
 
 
Gráfico 85. Controles previos para los motores 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 Controles previos para los Sellos 
Los controles previos para el sello se pueden resumir en los siguientes ítems, los principales se 
pueden visualizar en el Gráfico 86. 
1. Retire las tapas de despacho y revise el giro suave del eje, con la herramienta 
correspondiente. 
2. Controle que el acoplamiento encastre correctamente en el eje. 
3. Controle la extensión del eje utilizando el calibre correspondiente. 
4. Verificar que las bridas no tengan golpes y mantengan el paralelismo. 
5. Longitud del equipo 
6. Placa de identificación 
7. Coloque nuevamente las tapas de despacho. 
 
 
Gráfico 86. Controles previos para los sellos 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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 Controles previos en el Separador de Gas y/o Succión (Intake) 
Los controles previos para el separador de gas y/o succión se resumen en los siguientes ítems, las 
principales se muestran en el Gráfico 87 
1. Retire las tapas de despacho y revise el giro suave del eje. 
2. Controle que el acoplamiento encastre correctamente en el eje. 
3. Controle que el eje se mueva axialmente en forma suave. 
4. Verificar que las bridas no tengan golpes y mantengan el paralelismo. 
5. Deben registrarse los datos de placa y longitud del equipo en el Reporte de Instalación 
 
Gráfico 87. Controles previos para los Separadores de gas y/o Succión 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 Controles previos para Cable de potencia y Cable de extensión del motor (MLE). 
Los cables deben revisarse para verificar su aislamiento y conductividad según los siguientes 
métodos: 
1. Identificación de fases. 
2. Prueba de aislamiento fase a fase 
3. Prueba de aislamiento fase a tierra 
 
 Controles previos para el Sensor de Fondo 
Antes de la instalación del Sensor de Fondo o Paquete Sensor se debe controlar la resistencia 
eléctrica del mismo. 
1. Tomando un multímetro FLUKE 87IV, se coloca en la selección resistencia, se saca la tapa 
de despacho y se extrae el cable de conexión, una punta del multímetro se conecta en este 
cable (rojo) y el otro a masa del Sensor de fondo (carcasa). La resistencia leída debe oscilar 
entre 2200 y 2900 ohms en los modelos PHD Sparton y PHD modelos antiguos. 
2. Verificado este valor se conecta el cable del Sensor  al cable de la base del motor, sacando 
el tapón de la base de motor. En muchos casos esta conexión se realiza por medio de una 
pequeña ficha (macho/hembra) que poseen los extremos del cable del Sensor y del cable de 
la base motor, pero lo importante es  estar bien seguro de la perfecta conexión y aislación, 
para ello se debe conectar, o soldar, o empalmar bien estos dos cables. 
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3. Luego pase dos capas solapadas al 50% de Cinta de Kapton, luego una capa de Cinta de 
empalme de Alta temperatura y por último (Previamente colocado) un tubo termo contraíble 
para protección mecánica. 
Procedimiento de instalación 
A continuación se presenta la descripción de los principales pasos para la instalación de las 
diversas partes del sistema de Bombeo Electrosumergible. 
 Procedimiento para la instalación del motor 
 
1. Coloque las eslingas alrededor del cuerpo del motor o motor inferior a un cuarto de 
distancia del extremo de la base; enganche la cadena de la grampa con la grúa, levantar con 
cuidado y en forma lenta, acercar lentamente al piso de maniobras bajo la torre (ver Gráfico 
88). 
 
 
Gráfico 88. Levantamiento del motor. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
2. Una vez puesto el motor en la vertical, si se va a colocar un centralizador debajo del sensor 
o motor, quitar el tapón ciego de la base del motor y colocar el centralizador, usando grasa 
lubricante para roscas y ajustándolo correctamente. 
 
3. Baje el motor inferior cuidadosamente al pozo, hasta que apoyen las grampas de izaje sobre 
los gatos hidráulicos en el cabezal de boca de pozo (ver Gráfico 89). 
 
Gráfico 89. Colocación del motor en la mesa de maniobras. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
4. Instalar el tapón (tornillo) en la válvula de llenado utilizando una arandela (junta) de plomo 
nueva. Ajustar hasta comprimir el plomo (ver Gráfico 90). 
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Gráfico 90. Instalación del tapón en la válvula de llenado. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
5. A continuación se debe realizar el procedimiento de llenado con aceite al motor por Vacío. 
 
6. Al finalizar el Procedimiento de Llenado, colocar provisoriamente la tapa de despacho, para 
preparar el ensamble del siguiente equipo. 
Si se van a instalar motores en tándem, seguir las siguientes instrucciones: 
7. Levantar el motor con cuidado y en forma lenta, ubicar el motor superior sobre el inferior 
aproximadamente entre 60 y 90 cm. 
 
8. Retire la tapa inferior de transporte del cuerpo motor superior. Inspeccionar las ranuras de 
los O-ring, las cuales deben estar limpias y sin ralladuras. Limpiar y reemplazar los O-ring 
por nuevos (ver Gráfico 91). 
 
 
Gráfico 91. Limpieza y reemplazo de los O-ring del motor superior. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
9. Retire la tapa para llenado de aceite por vacío del motor inferior (apoyado en los gatos 
hidráulicos). 
 
10. Alinee el motor superior con el inferior. Utilice los gatos especiales para los motores 
tándem y levante el motor inferior. La alineación se logra por medio de los pernos guía. 
 
11. El armado se debe realizar en forma lenta y segura, observando en todo momento que no 
exista interferencia tanto en los pines como del acoplamiento. 
 
12. Colocar los tornillos de cabeza hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los 
agujeros no tengan aceite de motor, el cual puede evitar el correcto ajuste de los tornillos 
por posible presión hidráulica. 
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13. Ajuste los tornillos al torque recomendado. 
 
14. Quite la grampa de izaje de la cabeza del motor inferior y quitar los gatos  hidráulicos, 
apoye la grampa de izaje del motor superior sobre la mesa de trabajo o cabezal de boca de 
pozo. 
 
15. Retirar la tapa de despacho, quitar la junta de cartón si este la posee, verificar giro y 
extensión del eje de motor superior. 
 
16. A continuación se debe realizar el Procedimiento de Llenado con aceite al Motor por 
Vacío. 
 
17. Al finalizar el Procedimiento de Llenado, colocar provisoriamente la tapa de despacho, para 
preparar el ensamble del equipo siguiente. 
 
 Procedimiento de instalación del sello 
 
1. Coloque las eslingas alrededor del cuerpo del sello inferior a un cuarto de distancia del 
extremo de la base; luego enganche la cadena de la grampa con la grúa (ver Gráfico 92), 
levantar con cuidado y en forma lenta, acercar lentamente al piso de maniobras bajo la torre. 
 
 
Gráfico 92. Levantamiento del sello superior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
2. Retirar la tapa de transporte inferior con cuidado ya que el acoplamiento sello - motor se 
encuentra dentro de esta tapa (ver Gráfico 93). 
 
 
Gráfico 93. Retiro de la tapa de transporte del sello inferior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
3. Inspeccionar las ranuras de los O-ring, las cuales deben estar limpias y sin ralladuras. 
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4. Limpie y reemplace los O-ring por nuevos (ver Gráfico 94). 
 
 
Gráfico 94. Reemplazo de los O-ring del sello inferior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
5. Quite la tapa de protección del motor superior y colocar el acoplamiento sobre el eje del 
mismo. 
 
6. Ubique el sello sobre el motor. 
 
7. Retirar la tapa de protección del motor superior y lentamente bajar el sello hasta que encaje 
el acoplamiento sobre el eje y la unión sellada con O Ring. Si alguno de los O Ring se 
“mordiera” y dañara es necesario reemplazarlo antes de continuar con el armado del sello al 
motor (ver Gráfico 95). 
 
 
Gráfico 95. Acoplamiento del sello inferior en el motor 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
8. Colocar los tornillos cabeza hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los 
agujeros no tengan aceite de motor, el cual puede evitar el ajuste correcto de los tornillos 
por posible presión hidráulica. 
 
9. Quitar la grampa de la cabeza del motor superior y baje el motor al pozo hasta poder 
alcanzar la parte superior del sello. 
 
10. Quite la tapa de protección superior del sello y verificar el giro del conjunto sello - motor. 
Coloque nuevamente la tapa de protección. 
 
11. Coloque las eslingas alrededor del cuerpo del sello superior a un cuarto de distancia del 
extremo de la base; luego enganche la cadena de la grampa con la grúa, levantar con 
cuidado y en forma lenta, acercar lentamente al piso de maniobras bajo la torre (ver Gráfico 
96). 
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Gráfico 96. Levantamiento del sello superior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
12. Retirar la tapa de transporte inferior con cuidado ya que el acoplamiento sello - sello se 
encuentra dentro de esta tapa. Inspeccionar las ranuras de los O Ring, las cuales deben estar 
limpias y sin ralladuras. Limpie y reemplazar los O Ring por nuevos (ver Gráfico 97). 
 
Gráfico 97. Retiro de tapas de transporte y cambio de O ring del sello superior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
13. Quitar la tapa de protección del sello inferior y colocar el acoplamiento sobre el eje del 
mismo identificando la posición del acoplamiento (ver Gráfico  98) 
 
 
Gráfico 98. Retiro de tapas de protección del sello inferior y colocación del acoplamiento. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
14. Ubicar el sello superior sobre el sello inferior y lentamente bajar el sello hasta que encaje el 
acoplamiento sobre el eje y la unión sellada con O Ring (ver Gráfico 99). 
 
Gráfico 99. Acoplamiento del sello superior en el sello inferior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 94 
 
 
15. Colocar los tornillos cabeza hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los 
agujeros no tengan aceite de motor, el cual puede evitar el ajuste correcto de los tornillos 
por posible presión hidráulica (ver Gráfico 100). 
 
Gráfico 100. Acoplamiento del sello superior en el sello inferior 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
16. Extraer todos los tapones de venteo y arandelas de plomo usadas para comenzar el 
procedimiento de llenado de aceite de ambos sellos (ver Gráfico 101). 
 
Gráfico 101. Extracción de los tapones de venteo y arandelas de plomo 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
17. Levantar el conjunto hasta tener acceso a la cabeza del motor superior y proceder con el 
llenado del sello con aceite. 
 
 Procedimiento de instalación del Separador de Gas 
 
1. Colocar las cadenas de la grampa en el separador de gas (se puede acoplar manualmente) y 
enganchar con la grúa, levantar con cuidado y en forma lenta, acercar lentamente al piso de 
maniobras bajo la torre. 
 
2. Retire la tapa de protección de transporte con cuidado ya que el acoplamiento separador - 
sello se encuentra dentro de esta tapa (ver Gráfico 102). 
 
Gráfico 102. Retiro de la tapa de protección de transporte del separador de gas 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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3. Quite la tapa de protección del sello y colocar el acoplamiento sobre el eje del mismo (ver 
Gráfico 103). 
 
 
Gráfico 103. Retiro de la tapa de protección del sello y colocación del acoplamiento sobre el eje del sello 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
4. Ubicar el separador sobre el sello, teniendo en cuenta que los agujeros de succión no estén 
alineados con el pothead del motor, para evitar que el cable de extensión pase sobre los 
orificios (ver Gráfico 104). 
 
 
 
Gráfico 104.Ubicación del separador de gas sobre el sello 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
5. Colocar los tornillos cabeza hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los 
agujeros no tengan aceite de motor, el cual puede evitar el ajuste correcto de los tornillos 
por posible presión hidráulica (ver Gráfico 105). 
 
 
Gráfico 105. Ajuste de los tornillos cabeza hexagonal y las arandelas de presión en el separador de gas. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
6. Quitar la grampa de la cabeza del sello y baje el aparejo al pozo hasta poder apoyarlo la 
grampa de izaje del separador de gas sobre el cabezal de boca de pozo (en el caso del 
separador de gas tándem). 
 
7. Quite la tapa de protección superior del separador y verificar el giro del conjunto de ejes del 
aparejo colgado (ver Gráfico 106). Coloque nuevamente la tapa de protección. 
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Gráfico 106. Verificación del giro del conjunto de ejes 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 Procedimiento para la Instalación de la Succión o Intake 
 
1. Retire la tapa de protección de transporte con cuidado ya que el acoplamiento Succión- 
Sello se encuentra dentro de esta tapa. 
 
2. Quite la tapa de protección del sello y colocar el acoplamiento sobre el eje del mismo. 
 
3. Ubicar la Succión sobre el sello, teniendo en cuenta que los agujeros de succión no estén 
alineados con el Pothead del motor, para evitar que el cable de extensión pase sobre los 
orificios. 
 
4. Colocar los tornillos y las arandelas de presión acorde al Torque recomendado de 
pernos, válvulas y tapones, asegurando que los agujeros roscados del cabezal de sello no 
tengan aceite de motor. 
 
5. Quite la tapa de protección superior de la Succión y verificar el giro del conjunto de ejes. 
 
6. Coloque nuevamente la tapa de protección. 
 
 Procedimiento para la Instalación de la Bomba 
 
1. Coloque las eslingas alrededor del cuerpo de la bomba a un cuarto de distancia del 
extremo de la base; luego enganchar la cadena de la grampa con la grúa, levantar con 
cuidado y en forma lenta, acercar lentamente al piso de maniobras bajo la torre (ver 
Gráfico 107). 
 
 
Gráfico 107. Levantamiento de la Bomba 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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2. Retire la tapa de protección de transporte con cuidado ya que el acoplamiento bomba - 
separador se encuentra dentro de esta tapa. (Gráfico 108). 
 
 
Gráfico 108. Levantamiento de la Bomba 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
3. Inspeccionar la ranura del O Ring, el cual debe estar limpio y sin ralladuras Limpie y 
reemplace el O Ring por uno nuevo. 
 
 
Gráfico 109. Reemplazo del O ring de la Bomba 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
4. Quite la tapa de protección del separador de gas y colocar el acoplamiento sobre el eje 
del mismo. Revise la rotación del eje del conjunto. 
 
5. Ubique la bomba sobre el separador de gas. 
  
6. Baje lentamente la bomba hasta que encaje el acoplamiento sobre el eje y la unión 
sellada con O Ring (ver Gráfico 110). 
 
 
 
Gráfico 110. Ubicación de la bomba sobre el separador de gas o intake 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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7. Colocar los tornillos cabeza hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los 
agujeros no tengan aceite de motor, el cual puede evitar el ajuste correcto de los tornillos 
por posible presión hidráulica (ver Gráfico 111). 
 
 
Gráfico 111. Ajuste de los tornillos cabeza hexagonal y arandelas de presión en la bomba 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
8. Quitar la grampa de la cabeza del separador de gas y baje el aparejo al pozo hasta poder 
apoyarlo sobre la grampa de izaje de la bomba. Quite la tapa de protección superior de la 
bomba y verificar el giro del conjunto de ejes del equipo colgado (ver Gráfico 112). 
Coloque nuevamente la tapa de protección. 
 
 
 
Gráfico 112. Verificación del giro de conjunto de ejes del equipo 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
9. Retire la tapa de protección de transporte de la segunda bomba con cuidado ya que el 
acoplamiento bomba - bomba se encuentra dentro de esta tapa. Inspeccionar la ranura del  
O Ring, el cual debe estar limpio y sin ralladuras. Limpie y reemplazar el O Ring por 
uno nuevo. Quite la tapa de protección de la bomba colgada y colocar el acoplamiento 
sobre el eje del mismo. Revise la rotación del eje de la bomba colgada. 
 
10. Ubique la bomba recién levantada sobre la anterior. 
 
11. Baje lentamente la bomba colgada hasta que encaje el acoplamiento sobre el eje y la 
unión sellada con O Ring. Observe que el O Ring entre cómodamente en el diámetro 
interior de la cabeza de la bomba inferior (ver Gráfico 113). 
 
 
Gráfico 113. Verificación del giro de conjunto de ejes del equipo 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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12. Colocar los tornillos cabeza hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los 
agujeros no tengan aceite, algún otro fluido o basura, el cual puede evitar el ajuste 
correcto de los tornillos. 
 
13. Quitar la grampa de la cabeza de la bomba inferior y bajar el aparejo al pozo hasta poder 
apoyarlo sobre la grampa de izaje de la bomba superior. Repetir los pasos anteriores en 
el caso de instalarse un tercer cuerpo de bomba. 
 
14. Una vez armados todos los cuerpos de la bomba, asentar sobre la grampa de izaje y girar 
todo el conjunto de ejes, para verificar que no hay ningún impedimento a la libre 
rotación (ver Gráfico 114). 
 
 
Gráfico 114. Verificación del giro de conjunto de ejes del equipo después de colocada todos los cuerpos de bombas. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
15. Colocar descarga, colocando o cambiando el O Ring y colocar los tornillos cabeza 
hexagonal y las arandelas de presión, asegurando que los agujeros no tengan aceite, 
algún otro fluido o basura, el cual puede evitar el ajuste correcto de los tornillos (ver 
Gráfico 115). 
 
. 
Gráfico 115. Ensamble de la Descarga de la bomba 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 Procedimiento de instalación del Pothead y Motor Lead Extensión(MLE) 
 
1. Después de quitar todo el material de embalaje del carrete, corte la banda que fija al 
Pothead al carrete.  
 
2. Si el MLE va a ser empalmado en boca de pozo, se debe tener cuidado de no arrastrar al 
cable o pothead sobre la suciedad o enganchando piedras del piso. 
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3. Desenrolle al cable haciendo girar lentamente al carrete, no tire a mano del Pothead o 
atando alguna soga desde atrás del mismo, no doble al cable entre la rueda guía y el 
carrete. 
 
4. Coloque al cable cuidadosamente sobre la rueda guía, mientras que la rueda guía este 
apoyada sobre la tierra o suspendida verticalmente justo sobre la tierra. 
 
5. La rueda guía no debe estar más arriba que 10 pies (3 metros.) sobre el cabezal de motor, 
hasta que el Cable de Extensión no esté debidamente fijado (esto es para prevenir tensión 
en el pothead). 
 
6. Desenrolle al cable del carrete lo suficientemente para que el mismo esté apoyado sobre 
la tierra, es decir que el cable no debe estar suspendido entre la rueda guía y el carrete de 
cable (colocar algún elemento de protección sobre el piso para evitar posibles daños en 
el cable).  
 
7. Aunque el cable debe quedar estático en el lugar, puede ser útil que un operador sostenga 
al cable mientras se realice la conexión al motor. 
 
8. Asegure el cable con un fleje (ver Gráfico 116) a la sección sellante del Equipo 
Electrosumergible 
 
 
Gráfico 116. Unión del cable al Equipo BES, mediante flejes 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
9. Retire la tapa plástica del Pothead. 
 
10. Antes de colocar el Pothead del MLE dentro del motor, tiene que ser limpiado para 
eliminar cualquier contaminación. 
 
11. Limpie la cara del Pothead para remover cualquier partícula o fluido contaminado que 
pueda estar acumulado (ver Gráfico 117). 
 
 
 
Gráfico 117. Limpieza de la cara del Pothead 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift Syste 
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12. Posteriormente recircule al Pothead con aceite de motor limpio. 
 
13. Luego de que el Pothead sea limpiado con aceite, este no debe ser tocado con las manos 
o guantes. 
 
14. Retire la tapa plástica del pothead del cabezal de motor, el mismo debe estar lleno con 
aceite antes de insertar el pothead del MLE con el número de identificación hacia fuera 
del motor (ver Gráfico 118). 
 
 
 
Gráfico 118. Instalación del MLE en el motor 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
15. El MLE debe ser asentado a mano solamente en el motor. 
 
16. No use tornillos para llevar al lugar al pothead del MLE. 
 
17. Después de asegurar el pothead del MLE en el motor, cuidadosamente flejar el cable 
plano a la sección sellante con un segundo fleje. Retire al fleje 1 antes de aplanar al cable 
contra la sección sellante, para luego reemplazarlo. En el Gráfico 119 se ilustra esta 
parte del procedimiento de instalación. 
 
 
Gráfico 119. Ilustración de la colocación de flejes para asegurar el cable al Equipo BES. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
18. Después de que el empalme haya pasado a través la rueda guía, levante a la misma 
lentamente hasta la posición de instalación, asegurando que el cable esté flojo entre la 
rueda guía y el carrete y así minimizando tensiones en el MLE, y Pothead del cabezal del 
motor. 
 
19.  Asegure firmemente la rueda guía al rig y proceda con el resto de la instalación del 
Equipo BES. 
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Problemas más Frecuentes 
 Equipos BES golpeados con el equipo de perforación o reparación 
“Para el armado de los equipos BES se deben de seguir procedimientos establecidos tanto en el 
manejo del equipo, manipuleo y al comenzar a bajarlo al pozo. En ningún momento se debe de 
permitir que el equipo BES sufra golpes contra el equipo de perforación y los movimientos deben 
de estar bien coordinados con el personal de apoyo que maneja la grúa y el personal de la mesa 
rotaria que maneja el elevador o el winche auxiliar de apoyo”43 
Recomendaciones 
 
Tener una estrecha supervisión de las maniobras por parte del contratista y del operador. 
Reporta de inmediato cualquier golpe del equipo BES que haya ocurrido con el taladro. 
Si el armado del equipo BES es en la noche, el taladro debe de tener suficiente iluminación. 
Seguir los procedimientos de izaje del equipo BES. 
 
 Desplazamiento de ejes de los equipos BES durante la conexión. 
“El problema del eje desplazado ocurre durante las conexiones de los equipos BES, debido a que el 
eje del equipo BES que está suspendido del elevador choca fuertemente con una esquina del 
coupling (acoplamiento) del equipo BES que está suspendido en la parte inferior con la grampa 
sobre la mesa rotaria”44. 
 Recomendaciones 
Realizar la reunión previa al armado del equipo BES en la mesa rotaria con todo el personal 
involucrado en la operación BES y mencionar el cuidado que se debe de tener a los equipos BES 
durante las conexiones. Tomar el tiempo que sea suficiente para realizar las conexiones de los 
equipos BES. 
 
En caso de haberse originado fuertes golpes a los equipos BES durante las conexiones, es 
recomendable no bajar ese equipo y sustituirlo por otro nuevo. El equipo BES afectado debe de ser 
llevado al taller del fabricante para realizar las pruebas respectivas y verificar si se descarta o se 
puede usar en otro pozo. 
 Falta o exceso de torque a los pernos durante las conexiones. 
 
Durante las conexiones de los equipos BES, el torque que se aplica a los pernos de los equipos 
está supeditado al tamaño del perno. Existen torquímetros que se usan en las instalaciones para 
medir el torque óptimo que se debe aplicar durante las instalaciones de los equipos BES. 
 
 
                                                          
43 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
44 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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Recomendaciones 
En todas las instalaciones BES se debe tener y usar el torquímetro. 
Fijar el torque óptimo dependiendo de tamaño del perno. 
En toda conexión en donde se haya malogrado la rosca del equipo BES, es recomendable pasarle el 
corrector de roscas (macho). 
Instalación del Equipo de Superficie 
Procedimiento de instalación 
El Transformador de línea debe ser instalado dentro de un cerco de seguridad para protección 
contra animales y personas, montado sobre una plataforma uniforme para evitar estar mal apoyado 
y su puesta a tierra correspondiente (ver Gráfico 120). 
 
 
Gráfico 120.  Instalación del Transformador 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Verificar en el Transformador de entrada la placa de identificación que determina la conexión 
interna del transformador (estrella o triángulo), como se observa en el Gráfico 121. 
 
 
Gráfico 121.  Placa de identificación del Transformador 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Verifique con el Locador la tensión de entrada y corroborar con la Orden de Intervención (ver 
Gráfico 122). 
 
 
Gráfico 122.  Tensión de entrada 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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El Tablero o Variador de frecuencia deben ser instalado en las proximidades de la cerca y verificar 
su correspondiente puesta a tierra (ver Gráfico 123). En muchos casos también el tablero está 
dentro de la cerca. 
 
 
Gráfico 123.  Instalación del Tablero o Variador 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
El Transformador de salida cuando se usa Variador de frecuencia debe estar en el mismo perímetro 
y protegido por una cerca con su correspondiente puesta a tierra. 
La Caja de venteo debe estar instalada en las proximidades del Tablero para poder realizar 
maniobras de medición cuando se está dando arranque al equipo de fondo. Verifique también la 
puesta a tierra de la misma (ver Gráfico 124). 
 
 
 
Gráfico 124.  Instalación de la caja de venteo 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Problemas más Frecuentes 
Los problemas más frecuentes en la instalación de los equipos de superficie se pueden resumir de la 
siguiente forma. 
 Mala ubicación del equipo por restricción de espacio físico. 
 Mal estado del sistema de tierras. 
 Mal dimensionamiento de los equipos de generación, cableado y transformadores. 
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Recomendaciones 
 Verificar el espacio físico antes de instalar los equipos de superficie. 
 Dimensionar de acuerdo a los requerimientos de los equipos de fondo, los equipos de 
generación, cableado y transformación. 
 Verificar el estado de todos los sistemas que se requieren para el funcionamiento correcto 
de los equipos de superficie. 
Operación y Arranque del Equipo BES. 
“El cumplimiento de los procedimientos para el control del arranque de los equipos 
Electrosumergibles es de vital importancia para asegurar que el equipo está operando dentro de sus 
parámetros de diseño y como consecuencia maximizar su vida útil”45. 
Arranque del equipo de fondo. 
 Controlado y seguro de que las protecciones están debidamente colocadas y los demás 
sistemas controlados estén bien. Dar lugar al arranque. 
 Controle el tiempo de producción. 
 Determinar si el equipo está girando en el sentido correcto observando el amperaje, la 
caída de presión de admisión de la bomba, la presión de descarga, la presión en la boca de 
pozo. 
Arranques de rutina 
 
 Este procedimiento debe utilizarse cuando el equipo electrosumergible ha estado parado 
por un período inferior a las 24 horas. Si el plazo es mayor, emplear el procedimiento 
indicado anteriormente. 
 Según la productividad de los pozos, el nivel del fluido alcanzará el equilibrio en un 
período de tiempo que podrá variar entre algunos pocos minutos y una hora 
aproximadamente, es decir, el equipo electrosumergible dejará de rotar en el sentido 
inverso. 
 Sin embargo, para estar completamente seguro, debe observarse la presión de ingreso a la 
bomba (si hubiera un sensor instalado) y una vez estabilizado, esperar 5 o 10 minutos más 
antes de poner en marcha el equipo. 
 A medida que se haya adquirido experiencia con un pozo determinado puede establecerse 
un tiempo conveniente y seguro. 
 Asegurar que todas las válvulas del sistema estén abiertas. 
 Arranque el equipo electrosumergible. 
 Observe cuidadosamente el comportamiento del equipo hasta que el funcionamiento se 
haya estabilizado. 
                                                          
45Artificial Lift System-Baker Hughes Services International Inc.Manual de Servicio de Campo Rev. 06. Quito, Agosto 2002. 
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Problemas más frecuentes 
“Durante el equipo BES en operación pueden ocurrir diversos problemas, que pueden impactar 
negativamente en los costos y rentabilidad del proyecto BES, si es que no se identifican o no se 
realizan las medidas preventivas del caso para evitar las fallas prematuras ocasionando cuantiosa 
pérdidas. 
Sistemas eléctricos con cortocircuito 
Durante el equipo BES en operación hay diversos factores que influyen en que se ocasione los 
cortocircuitos: 
Operar un equipo con continuos paros por sobrecarga, debido a presencia de sólidos o 
atascamientos. 
 Operar un equipo por excesivo consumo de corriente que puede superar el amperaje 
nominal de los penetradores.  
 Inadecuadas conexiones en los empalmes 
Sistemas eléctricos con excesivo desbalance de corriente 
 Tipo de cable que se usa en la completación del pozo y la profundidad que se instala. De 
acuerdo a la configuración de los cables de potencia, el cable que genera menos desbalance 
es el tipo redondo por su geometría helicoidal. 
 Defectuosa conexión eléctrica 
 Condiciones de humedad en el momento de hacer conexiones o hacer empalmes. 
Sistema eléctrico operando con una fase a tierra 
“Cuando un equipo BES está en operación y presenta este problema de una fase a tierra, se 
denomina single phase”46.  
“Las causas pueden ser diversas, entre ellas conexiones inadecuadas, excesivos desbalances, 
presencia de emulsiones, cables golpeados durante la introducción ocasionando debilitamiento en 
el aislamiento, entre otros factores”47. 
Excesivo número de arranques que repercuten en el sistema BES. 
Este problema es muy común en diferentes operaciones del sistema BES, ya que cuando se para un 
pozo, proceden a arrancar un pozo repetidamente, sin tener en cuenta las consecuencias que pueden 
ocurrir en el equipo de fondo, en el cable de potencia, cable de extensión, empalmes, penetradores, 
conexiones en el motor, altos torques, etc. 
                                                          
46
 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
47 Ramírez, M.Bombeo electrosumergible: Analisis, diseño, optimización y trouble shooting, Worshop International, Monogas, 
Venezuela, Julio 19-23,2004 
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Operar un equipo BES con cable de potencia, cable de extensión de motor o accesorios eléctricos 
golpeados. 
La operación de un equipo BES con cables o accesorios golpeados durante la instalación o 
introducción del equipo BES, tiene sus repercusiones negativas en el tiempo de vida útil de los 
equipos BES. 
Inyección de química para trabajos de limpieza a través de la tubería de producción. 
Durante una operación hay diferentes problemas que se presentan principalmente en pozos de bajo 
caudal y que producen arena, ocasionando taponamientos en los impulsores. Otro problema de 
taponamiento puede ser por consecuencia de sólidos u óxidos de la misma tubería de producción. 
El problema de taponamiento también puede ser causado por presencia de asfáltenos, parafinas y el 
problema es diferente si se trata de petróleo liviano o pesado. 
Para resolver todos estos casos hay alternativas de operación como son la inyección a través de la 
tubería de producción de diésel, arominas, ácidos, con la finalidad de limpiar la bomba o 
destaponar los impulsores. La concentración de las químicas, especialmente de los ácidos HCL, HF 
debe de ser bien formulada para evitar que se malogre los componentes internos de los equipos 
BES, principalmente los elastómeros, bolsas elastómeras, etc. 
Recuperación del Equipo BES  (Pulling) 
 En términos generales, el Pulling (extracción) de un Equipo Electrosumergible se tratará como el 
procedimiento inverso al procedimiento de la instalación. 
La importancia de realizar un buen Pulling es tener siempre presente que durante la maniobra se 
debe estar observando todos aquellos elementos que presente anomalías al sistema, como así 
también agentes externos que puedan haber ocasionado problemas al normal funcionamiento del 
equipo
. 
Procedimiento para la recuperación del Equipo BES (Pulling) 
1. Desarmar el puente de producción y las conexiones superficiales del cable de potencia y 
cualquier otro accesorio que fuera necesario desconectar. 
 
2. Colocar un tramo corto de tubería de producción sobre el último tubing instalado y 
levantar hasta despejar la empaquetadura preparado en el cabezal de boca de pozo. 
 
3. Debe verificarse que el aparejo, colgado de los elevadores, quede situado en el centro del 
pozo.  
 
4. Comenzar a sacar la tubería del pozo, cortando los flejes con tijeras para chapa de acero. 
 
5. Montar la rueda guía colocándola a baja altura sobre el piso de trabajo (a unos 3 metros de 
altura aproximadamente), pasar el cable de potencia y enrollar en la bobina a medida que 
sale la tubería de producción del pozo. 
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6. Continuar sacando la tubería del pozo. Observar detenidamente el estado del cable que 
sale del pozo. Buscar señales de corrosión, aplastamiento, reventones en la armadura 
(causadas por un corto circuito) o daños provocados por golpes. 
 
7. Continuar con el pulling hasta que haya suficiente cable en el piso para llegar a la bobina 
montada sobre el spooler. 
 
8. Levantar la polea hasta la altura utilizada durante la instalación (aproximadamente 9 a 10 
metros).  
 
9. A partir de este momento se procederá exactamente a la inversa de la instalación, sacando 
tubería y enrollando el cable en el carrete en forma sincronizada. 
 
10. A medida que sale el cable del pozo continuar con la inspección visual del mismo. Si se 
encuentra un punto averiado debe decidirse la acción a tomar, según el caso.  
 
11. Si el cable no se recuperara debe detenerse la operación e informar que existe la 
posibilidad de un riesgo de atascamiento del equipo en el pozo, lo cual, en el peor de los 
casos podría dar como resultado un pesca en el pozo si no se procede con el cuidado 
necesario. 
 
12. Continuar sacando tubería y revisando cable hasta llegar a la capacidad de la bobina o 
terminar el pulling de la tubería de producción.  
 
13. Levantar el equipo hasta llegar a la descarga de la bomba. Colocar la grampa de izaje en la 
parte superior de la bomba tándem superior. Colgar el equipo de fondo con la grampa 
apropiada sobre la mesa de trabajo. 
 
14. Si la altura de la torre lo permite, levantar el equipo hasta alcanzar el pothead (enchufe del 
motor). (Si no lo permite, desarmar una sección de la bomba). Cortar el cable de extensión 
del motor a una distancia de medio metro desde pothead. De esta manera, el motor llegará 
al taller de CENTRILIFT para su inspección con el pothead adherido al mismo. 
 
15. Bajar nuevamente el equipo hasta la grampa de la cual se le sujeta. Bajar la polea guía 
hasta una altura de unos 3 metros sobre el piso de maniobras. 
 
16. Levantar nuevamente el aparejo cortando los flejes que sujetan el cable de extensión del 
motor. 
 
17. Colocar la grampa de izaje sobre el siguiente tándem de bomba (tándem inferior o central) 
y apoyar sobre la mesa de trabajo. 
 
18. Desarmar los tornillos cabeza hexagonal que unen la brida de la base del tándem superior 
con la brida de la cabeza de la bomba que sigue hacia abajo. Separar la bomba superior y 
verificar la rotación del eje y el desplazamiento lateral del mismo.  
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19. Apuntar el resultado de esta prueba y el número de serie de la bomba en el reporte de 
pulling. Apuntar también cualquier otra observación que pueda resultar de importancia. 
 
20.  Antes de guardar la sección de la bomba, deberá lavarse con diésel o algún solvente 
parecido, el cual quitará el aceite de la bomba y protegerá a la misma contra la corrosión.  
 
21. Repetir los pasos anteriores con la siguiente sección (tándem) de bomba. Si es el tándem 
inferior, se apoyará el equipo sobre una grampa para bomba, colocada sobre el separador 
de gas tándem. Si se trata de un separador tándem, desarmar la bomba del separador.  
 
22. El aparejo estará apoyado ahora sobre la sección sello. Levantar nuevamente el aparejo y 
cortar los últimos flejes que soportan al cable de extensión del motor. Enrollar todo el 
cable en el carrete y bajar la polea guía. 
 
23. Retirar el tornillo cabeza hexagonal embutida del orificio de venteo de la cabeza (V1). 
 
24. Bajar el motor y apoyar sobre la grampa en la cabeza del motor. 
 
25. Quitar la tapa de protección del motor y verificar 
 
 La rotación del eje 
 El desplazamiento lateral del eje 
 La altura del eje sobre la brida superior. 
 Tomar una muestra del aceite en la parte superior del motor. 
 
26. Colocar nuevamente la tapa de protección pero de tal manera que pueda entrar un poco de 
aire. Levantar el motor hasta la base y tomar una muestra de aceite desde la válvula de 
llenado.  
 
27. Antes de cerrar la caja, separar los conductores del tramo de cable de extensión que se 
halla unido al motor con el pothead. Tomar medidas eléctricas de resistencia fase-fase y 
fase-tierra (en las tres fases). Apuntar esta información, así como el estado del aceite y del 
eje. 
Desensamble e Inspección (Teardown) 
El procedimiento de TearDown consiste en el desmantelamiento de los equipos realizados en los 
talleres del fabricante; este procedimiento se lo efectúa mediante inspecciones tanto mecánicas y 
eléctricas de cada una de las partes del equipo. 
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CONFIABILIDAD EN EL SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE 
Introducción 
Los análisis de confiabilidad “modela el tiempo que toma para que un acontecimientos ocurran y 
enfoca su atención en el  tiempo de vida operativa. 
Cuando los operadores, usuarios del Sistema de Bombeo Electrosumergible, analizan su costo de 
operación, se establece que  la reducción en el número de trabajos de reacondicionamiento 
disminuirá los costos, así mismo se establece que para reducir las intervenciones por 
reacondicionamiento se debe reducir el número de fallas, lo cual significa mejorar la confiabilidad, 
y esto implica un aumento en el MTBF (Mean Time Before Failure) 
“El tiempo medio antes da la falla o MTBF es  una de las medidas más comúnmente utilizadas para 
estimar la confiabilidad de un sistema, pero al estimar estadísticamente este parámetro es común 
encontrar datos de operación de equipos  que han sido retirados de servicio antes de presentar falla 
o que han presentado una falla que es producto de un agente externo diferente al componente 
mismo; este tipo de información se conoce como información censurada.”48 
“Los datos censurados son valiosos y deben ser incluidos en el análisis del MTBF usando métodos 
estadísticos como el análisis de supervivencia. Para el desarrollo de este estudio se escogió el 
método propuesto por Herd y Johnson que además de ser adecuado para el manejo de información 
censurada puede ser implementado fácilmente usando una hoja electrónica como Excel.”49 
Definiciones 
Falla 
Esta definición debe estudiarse de inmediato cuando se desea realizar  el análisis de confiabilidad 
de cualquier sistema. 
Bajo este análisis se puede definir a la falla mediante dos conceptos: 
 “Finalización de la capacidad de un producto en su conjunto para realizar la función 
requerida. 
 
 Finalización de la capacidad de cualquier componente individual para realizar la función 
requerida, pero sin la finalización de la capacidad de un producto en su conjunto para 
funcionar”50. 
Tasas de fallas o Índice de falla 
Expresa cuantas veces falla un equipo en un periodo de tiempo, es decir que si un sistema tiene un 
índice de falla de 0.5 /años, significa que cada equipo fallará cada 2 años. 
En la mayoría de los productos al trazar la gráfica del índice de falla se obtiene una curva que se 
asemeja a una bañera. 
                                                          
48 Lastra R, Rueda A. Cálculo del MTBF utilizando técnicas de análisis de supervivencia, ESP Core Team, 1996 
49Lastra R, Rueda A. Cálculo del MTBF utilizando técnicas de análisis de supervivencia, ESP Core Team, 1996 
50 Torell W, Avelar V. Tiempo medio entre fallos: Explicación y estándar, 2004  
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En esta curva se pueden distinguir tres zonas, las cuales se pueden observar en el Gráfico 125. 
 Periodo de falla Temprana o Periodo de mortalidad infantil. 
 Periodo de falla intrínseca o Periodo de falla constante. 
 Periodo de falla por desgaste. 
 
Gráfico 125.  Instalación de la caja de venteo 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Periodo de falla temprana o mortalidad infantil. Esta comienza en el tiempo cero (es decir 
cuando se empieza a utilizar un producto), y la característica es que el índice de falla inicialmente 
tiene un valor alto pero desciende rápidamente. 
Periodo de falla constante. Luego de la primera zona del gráfico, el índice de falla se estabiliza y 
se tiene un valor relativamente constante. En esta zona es donde el equipo pasa la mayor parte de 
su vida. 
Periodo de falla por desgaste. En esta última zona del Gráfico se puede observar que el índice de 
falla aumenta nuevamente, esto es porque los equipos al operar durante un tiempo de vida 
prolongado empiezan a fallar por desgaste. 
MTBF (Mean Time Before Failure) 
Se define como el tiempo promedio entre fallas, es decir es el tiempo esperado de ocurrencia de 
una nueva falla en un equipo en un periodo de tiempo determinado. 
Para estimar el valor (Mean Time Before Failure), en una muestra de N equipos la fórmula más 
comúnmente utilizada es: 
     
 
 
 
 
Ecuación 44.Cálculo del MTBF 
Dónde: 
T=Tiempo de operación total acumulado de los N equipos 
n= Número total acumulado de fallas 
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Confiabilidad 
“La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que un sistema trabaje adecuadamente por un 
periodo dado de tiempo, bajo unas condiciones operativas determinadas. De acuerdo con esta 
definición el tiempo esperado de operación de un equipo, tiempo promedio de vida operativa o 
“RUN LIFE” es función de su confiabilidad”51. 
En el mundo industrial moderno, el concepto de Confiabilidad es sumamente importante. La 
Confiabilidad es la capacidad de un  ítem de desempeñar una función requerida en condiciones 
establecidas durante un periodo de tiempo determinado. Al decir ítem podemos referirnos a una 
máquina, una planta industrial, un sistema y hasta una persona. 
Confiabilidad en los Equipos de Bombeo Electrosumergible 
“Los estudios de confiabilidad en los equipos electrosumergibles están enfocados directamente al 
Análisis de Fallas y a la manera de prevenirlas”52.  
Tiempo esperado de operación de un equipo o “Run Life” 
Factores que afectan la vida útil de la BES 
Cuando se estudia la vida útil del sistema de Bombeo Electrosumergible se deben tomar en cuenta 
que cada pozo es diferente y puede tener una combinación de factores que limiten la vida del 
equipo entre los cuales mencionamos: 
 Selección Correcta del Equipo 
 Temperatura en el pozo (BHT) 
 Gas Libre 
 Viscosidad 
 Corrosión 
 Arena / Materiales foráneos 
 Tendencias a la Deposición 
 Fallas Eléctricas 
 Problemas de la Operación 
 “Vejez” 
Indicadores de rendimiento (KPI’S) del Sistema de Bombeo Electrosumergible 
Para la presente investigación se ha estudiado algunos parámetros que permiten medir, cuantificar, 
analizar el rendimiento del equipo de Bombeo Electrosumergible a lo largo del tiempo, lo que me 
permite controlar y mejorar el equipo, otorgando incremento en la confiabilidad y confianza de los 
usuarios de dicho producto, en este caso de los operadores. 
A continuación se enumeran los indicadores de rendimiento (KPI’S) estudiados en la presente 
investigación. 
                                                          
51Lastra R, Rueda A. Cálculo del MTBF utilizando técnicas de análisis de supervivencia, ESP Core Team, 1996 
52 Lastra R, Rueda A. Cálculo del MTBF utilizando técnicas de análisis de supervivencia, ESP Core Team, 1996 
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 Vida Operativa Instantánea (IRT). 
 Promedio de Vida Operativa o Run Life de Unidades Operando. 
 Promedio de Vida Operativa o Run Life de Unidades Extraídas (Pulling) 
 Promedio de Vida Operativa o Run Life de Unidades Falladas. 
 Promedio de Vida Operativa o Run Life de todas las unidades. 
 Índice o Tasa de Extracción (Pulling). 
 Índice o Tasa de Fallas. 
 MTBF (Meen Time Before Failure), Tiempo Medio Entre Fallos. 
 MTBF móvil, Inverso al índice de Fallas (análisis independiente por periodo de 
tiempo) 
 MTBF medido (análisis acumulado en el tiempo). 
 Estimación de la Confiabilidad por el Modelo de tasa de falla constante (distribución 
exponencial) 
Los parámetros enumerados se explicarán y analizaran a profundidad el capítulo IV, en la sección 
confiabilidad del sistema de Bombeo Electrosumergible de los equipos instalados en el Bloque Sur 
(Bloques 14 Y 17), sin embargo considerando que la estimación de confiabilidad por el modelo de 
tasa de falla constante (distribución exponencial), implica un estudio de mayor profundidad se 
presenta a en este capítulo la siguiente sección que explica este modelo. 
Estimación de la Confiabilidad por el Modelo de Tasa de Falla Constante (distribución 
exponencial). 
El método más ampliamente utilizado en ingeniería para describir la confiabilidad de un sistema 
utiliza el modelo de la tasa de falla constante o mortalidad constante.  
El modelo de la tasa de falla constante establece que para un sistema dado ocurrirá un número fijo 
de fallas, para un periodo de tiempo determinado. Pero los tiempos de operación con que fallen los 
equipos serán aleatorios, o sea la ocurrencia de una falla es independiente del tiempo que lleva 
operando el equipo. 
Algunas definiciones básicas para estudiar la confiabilidad de un sistema utilizando el modelo de 
tasa de falla constante se presentan a continuación. 
Función de distribución de probabilidades de falla. 
Establece la probabilidad que una falla ocurra exactamente en el tiempo t, está representada con la 
Ecuación 45. 
 ( )  
 
    
  
  
     
Ecuación 45. Función de Distribución de probabilidades de falla 
Dónde: 
t= Tiempo 
MTBF= Tiempo medio de operación antes de la falla. 
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Función de confiabilidad. 
Define la probabilidad de que el sistema funcione sin fallas por un  tiempo menor o igual a t, 
representada por la siguiente ecuación. 
 ( )   
  
     
Ecuación 46. Función de Confiabilidad 
Dónde: 
t= Tiempo 
MTBF= Tiempo medio de operación antes de la fallas. 
 
Función de distribución acumulada de fallas. 
Es la probabilidad de que una falla ocurra en un tiempo menor o igual que t. 
 ( )     ( )     
  
     
Ecuación 47. Función de distribución acumulada de fallas 
Dónde: 
t= Tiempo 
MTBF= Tiempo medio de operación antes de la falla. 
 
La función de confiabilidad para este modelo es de tipo exponencial decreciente con el tiempo y 
está caracterizado por un solo parámetro llamado el tiempo medio de operación antes de falla o 
MTBF (Mean Time Before Failure). 
Estadísticamente el MTBF se interpreta como el tiempo de operación esperado o más probable al 
cual ocurrirá una falla.  
Como se ha  mencionado el tiempo esperado de operación de un equipo es consecuencia del nivel 
de confiabilidad de sus componentes. Si para el modelo de la tasa de falla constante la función de 
confiabilidad se puede describir completamente a partir del MTBF, se puede concluir que este 
parámetro  es un indicador del “RUN LIFE”. 
Cálculo del MTBF (Mean Time Before Failure) 
Para estimar el valor del MTBF (Mean Time Before Failure)  en una muestra de N equipos la 
fórmula más comúnmente utilizada es la presentada en la Ecuación 44, anteriormente. 
Sin embargo el cálculo aplicando la Ecuación 44, es aplicable para una muestra de N equipos 
donde las fallas son producto directo de la confiabilidad. 
En condiciones reales de operación para los equipos electrosumergibles, es común retirar de 
servicio algunas unidades por causas diferentes a una falla, por ejemplo. 
 Retiro de un equipo por rediseño 
 Retiro de equipo para realizar workover en el pozo  
 Retiro de la unidad instalada temporalmente en un pozo inyector 
 Retiro de la unidad por abandono del pozo 
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Además, se pueden tener fallas por causas externas a los componentes del equipo, por ejemplo: 
 Falla del equipo por mala operación  
 Falla del equipo por rotura de tubería  
 Falla del equipo por problemas durante la instalación 
 Falla del equipo por condiciones del pozo no esperadas 
Los datos de tiempo de operación de las unidades retiradas de servicio en las condiciones descritas 
anteriormente se denominan datos censurados. Esta información censurada no puede ser manejada 
utilizando la formula descrita, y por lo tanto se debe recurrir a técnicas más completas como los 
análisis de confiabilidad. 
Los métodos más utilizados para el análisis de supervivencia son los propuestos por HERD-
JOHNSON Y KEPLAN-MEIR este último utilizado ampliamente en estudios médicos, en el 
presente estudio se utilizó el modelo presentado por HERD-JOHNSON. 
Análisis de confiabilidad utilizando el método de Herd-Johnson 
El método consiste en la clasificación ascendente de los tiempos de operación  t1, t2…….ti……tN 
para N equipos en una muestra que incluye tanto fallas como datos censurados. Para cada uno de 
los tiempos la función de distribución acumulada de fallas F (t) estaría definida como se expresa en 
la Ecuación 48. 
 (  )  
 
   
 
Ecuación 48. Función de distribución acumulado de fallas para el método de Herd-Johnson 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
En donde se puede obtener la Función de Confiabilidad para este método expresada en la Ecuación 
49. 
 (  )     (  )  
     
   
 
Ecuación 49. Función de Confiabilidad para el método de Herd-Johnson 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
Calculando la Función de Confiabilidad para el ítem anterior 
 (    )  
     
   
 
Ecuación 50. Función de Confiabilidad para el método de Herd-Johnson, para un evento (i-1) 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
A partir de estas expresiones se desarrolla una relación recursiva de R (ti) en términos de R (ti-1), 
obteniendo R (ti) en términos condicionales de R(ti-1). 
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 (  )
 (    )
 
     
     
 
Ecuación 51. Relación entre R (ti) y R (ti-1) 
 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
Si el tiempo ti corresponde a un dato censurado la probabilidad condicional será 1 ya que no existe 
condición confirmada de falla, por lo tanto la función de confiabilidad quedaría expresada como se 
muestra en la Ecuación 52. 
 (  )   (    ) 
Ecuación 52. Función de Confiabilidad, si ti corresponde a un dato censurado 
 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
En general la probabilidad condicional estaría definida como: 
 
 
 
 
  
 
La anterior expresión indica la probabilidad de que una unidad continúe operativa entre ti-1 y ti 
partiendo de que estaba operando en el tiempo ti-1. 
La función de confiabilidad para cualquier tiempo ti estaría descrita por la Ecuación 53, presentada 
a continuación. 
 (  )    (
  
    
)   (    ) 
Ecuación 53. Función de Confiabilidad para cualquier tiempo ti 
 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
Y recursivamente 
 (  )    (
  
    
)    (
    
    
)    (
    
    
)       (
  
  
) 
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Con R (0)= 1 
Ecuación 54. Función de Confiabilidad para cualquier tiempo ti, recursivamente 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
Una vez que la función de confiabilidad se la obtiene puede usarse para calcular el MTBF, 
aplicando la Ecuación 55, mostrada a continuación. 
     ∫   ( )  
 
 
 ∑ (    )  (       )
 
   
 
Ecuación 55. Cálculo del MTBF, en función de la confiabilidad. 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
N= Número total de datos (equipos) en la muestra. 
 
Aplicaciones de la función de Confiabilidad (Cálculo del MTBF). 
El cálculo de la función de confiabilidad (cálculo del MTBF) por el método propuesto tiene 
diversas aplicaciones como un indicador de desempeño del Equipo de Bombeo Electro sumergible, 
puede ser utilizado para: 
 Detectar cambios en la confiabilidad de los equipos. 
 Estimar el número de fallas esperado para un periodo de tiempo determinado. 
 Evaluar el comportamiento de equipos nuevos o equipos con diseño modificado. 
 Comparar equipos de diferentes fabricantes. 
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CAPÍTULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS 
TIPO DE ESTUDIO 
 
El presente estudio es de tipo descriptivo porque pretende realizar un estudio que describe la 
situación de la variable a investigar, que es Confiabilidad de los equipos de Bombeo 
Electrosumergibles, mediante el análisis de fallas en los Bloques 14 y 17, de tipo transversal, 
porque se realizara entre los meses de Abril/2013 y Octubre/2013 y prospectivo porque los 
resultados servirán a futuro para la identificación de soluciones a problemas de fallas en los 
equipos de Bombeo Electrosumergible. 
UNIVERSO Y MUESTRA 
El universo está formando por todos los pozos de los Bloques 14 y 17, donde  se tiene un total de 
80 pozos, de los cuales 50 pozos están fluyendo por métodos de levantamiento artificial: Bombeo 
Hidráulico y Electrosumergible, 12 pozos están cerrados, 7 abandonados, 7 pozos son inyectores 
,1reinyectores, 1 en perforación y 2 en reacondicionamiento. La muestra para el presente estudio 
serán 45 pozos que se seleccionarán de acuerdo a los siguientes criterios de inclusión: 
a. Pozos produciendo con levantamiento artificial por Bombeo Electrosumergible. 
b. Pozos que en alguna época de su vida operativa fluyeron bajo el sistema de levantamiento 
artificial por Bombeo Electrosumergible. 
MÉTODOS Y TÉCNICAS 
Como pasos iniciales del estudio se basa en el análisis de datos bibliográficos sobre el Sistema De 
Bombeo Electrosumergible. 
Se realiza un análisis completo de los Bloques 14 y 17 (Bloque Sur), a lo largo de su historia, 
identificando pozos que produjeron o están produciendo bajo el sistema de levantamiento artificial 
por Bombeo Electrosumergible. 
Recopilando toda la información disponible para cada pozo en particular, enfocándose en los 
causas de parada del Sistema BES en el pozo. 
FUNDAMENTOS TEÓRICOS PARA EL ANÁLISIS DE FALLAS EN LOS EQUIPOS DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE 
El análisis de Fallas en los equipos de Bombeo Electrosumergible es de vital importancia para 
Baker Hughes – Artificial Lift System, como prestadora de este tipo de servicios,  puesto que esto 
le permite mejorar diariamente sus productos, otorgando confianza y garantía a sus clientes. 
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El Análisis de Fallas es un proceso de diversas etapas, estudiadas a continuación, que tiene como 
principal objetivo el de evitar fallas recurrentes en el sistema, mejorando la calidad y confiabilidad 
de los equipos. 
Proceso de Análisis de Fallas 
El proceso de análisis de fallas, como se menciono tiene el objetivo principal, aumentar este de 
ciclo de vida útil del equipo, siguiendo las diversas etapas que se presentan a continuación. Baker 
Hughes – Artificial Lift System, con el claro objetivo de mejorar día a día la calidad de sus 
productos adoptado un método para el análisis de fallas, denominado el Método DMAIC (6 sigma) 
Método DMAIC (6 sigma) 
“El método es un disciplinado proceso el cual nos ayuda a enfocar, perfeccionar y poder llegar 
cerca de la perfección en productos y servicios.  
La palabra sigma es un término estadístico que nos permite medir que tanto se desvía nuestro 
proceso de la perfección. L a idea central detrás del seis sigma es que si se puede medir cuantos 
defectos se tiene en el proceso se puede estimar sistemáticamente como eliminarlos y llevarlos lo 
más cercano posible a cero defectos”53. 
Esta metodología es adoptada por Baker Hughes Services International, para facilitar la 
investigación de incidentes, así como también mejorar y evitar recurrencia de fallas. DMAIC 
consiste de 5 fases conectadas de manera lógica entre sí (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, 
Controlar), ilustrado en el Gráfico 126. 
 
 
Gráfico 126.  Diagrama del Método DMAIC 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Siguiendo y guiándose con el método adoptado se tiene diversas etapas desarrolladas en Baker 
Hughes – Artificial Lift System para el estudio de fallas en los Equipos de Bombeo 
Electrosumergible. A continuación se presenta el estudio de cada una de ellas. 
                                                          
53Vazquez J.Filosofía 6-Sigma una metodología para mejorar la calidad de productos y servicios en el sector productivo.  Tesis Ingeniería 
en Robotica Industrial, Mexico, 2005. 
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Etapas en el Proceso de Análisis de Fallas. 
Etapa 1. Información 
Esta identifica donde ocurrió el evento de falla, y las características principales del pozo y los 
equipos de Bombeo Electrosumergible, que fueron instalados. Se desarrolla esta etapa de la 
investigación siguiendo los parámetros presentados a continuación. 
 Identificación y descripción del pozo 
 Tiempo de vida operativa (Fechas) 
 Información General de los equipos instalados 
Etapa 2. Extracción (Pulling) del Equipo BES. 
Como se mencionó el Pulling del Equipo de Bombeo Electrosumergible se lo identifica como el 
proceso inverso al de instalación, y es ve vital importancia en la determinación de las causas a los 
posibles fallas presentadas en los equipos. 
Baker Hughes – Artificial Lift System emplea un formato, para registrar, cada evento de pulling 
realizado, identificando una serie de parámetros que permitirán de mejor manera llegar a detectar la 
causa raíz de los fallos presentados en el Equipo. 
Etapa 3. Desensamble e Inspección de los Equipos (Tear Down). 
Como se mencionó este procedimiento consiste en el desacoplamiento de los equipos en el taller 
del fabricante, se realiza la inspección de cada una de las partes del equipo minuciosamente, 
identificando el estado tanto mecánico como eléctrico. 
Esta etapa es la más importante del proceso de análisis de falla, por lo tanto se la realiza con la 
participación del cliente, para conjuntamente determinar la Causa – Raíz de la posible falla del 
equipo.  
Se debe mencionar que entre lo más importante de esta etapa es la clasificación de las fallas, 
dividiéndolas en fallas directas e indirectas. 
Definiéndose estas de la siguiente manera: 
 Fallas Directas. Se consideran fallas directas a las causadas directamente por un defecto 
de manufactura, ensamble o error en la instalación del Equipo de Bombeo 
Electrosumergible. 
 
 Fallas Indirectas. Se consideran a todas las fallas causadas directamente por problemas 
relacionados con el pozo como arena, producción de sólidos, formación de escala, en 
algunos casos corrosión o por negligencia del operador, problemas de energía etc. 
A continuación se describe brevemente algunas de las técnicas, utilizadas para determinar la causa 
– raíz de las posibles fallas presentadas en los Equipos. 
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 Análisis Causa Raíz 
“El Análisis Causa Raíz (ACR) es una metodología de confiabilidad que emplea un conjunto de 
técnicas o procesos, para identificar factores causales de falla.   
Es decir, el origen de un problema definido, relacionado con el personal, los procesos, las 
tecnologías, y la organización, con el objetivo de identificar actividades o acciones rentables que 
los eliminen”54. 
1. Lluvia de Ideas (Brainstorming).  
Es una técnica de grupo para concebir ideas originales en un ambiente creativo, que propicia más y 
mejores ideas que las que un individuo podría generar trabajando de manera independiente. Tiene 
como objetivos identificar las causas de un problema, generar soluciones creativas para el mismo o 
proponer acciones de mejor, por medio de la expresión un número extenso de ideas que sean 
aportadas por todos los integrantes de un grupo, en un ambiente relajado. 
2. Multivotación 
Es una técnica grupal que permite a un equipo de trabajo reducir una extensa lista de posibles 
causas 
¿Cuándo se debe Utilizar? 
Cuándo la técnica de lluvia de ideas o cualquier otra ha producido una lista muy extensa de causas 
posibles y necesita reducirse.  
3. Cinco por qué (Five Why´s) 
Es una técnica sistemática de preguntas utilizada durante la etapa de análisis de problemas para 
encontrar las causas posibles de un problema. Tiene como objetivo analizar sistemáticamente las 
posibles causas de un problema, a través de preguntarse al menos cinco veces: “por qué”. Se 
considera que al no encontrar una nueva respuesta después de varias veces, es lo que permite 
identificar la verdadera causa – raíz del problema. 
¿Cuándo deber ser utilizada? 
Es útil para definir el verdadero problema, permite analizarlo y tomar las decisiones más adecuadas 
al problema real. 
4. Diagrama de Causa – Efecto (Ishikawa) o Diagrama de Espina de Pescado. 
Es una representación de varios elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un 
problema (efecto). 
El diagrama de causa – efecto por su forma recibe el nombre de “Esqueleto de pescado”, en el cual 
la espina dorsal es el camino que conduce a la cabeza del pescado que es el producto, servicio, no 
                                                          
54
 Metodología de Analisi Causa Raiz, Sitio en internet. aprendizaje.virtual@pemex.com 
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conformidad o problema que se desea analizar; las espinas o flechas que lo rodean indican los 
factores principales y subfactores que intervienen (ver Gráfico 126). 
Entre los objetivos principales de esta metodología tenemos, expresar en forma gráfica el conjunto 
de factores causales que intervienen para que se produzca un producto o servicio no conforme 
(problema) y comprender la forma en que aquellos se interrelacionan. 
Identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas específicos como 
de características de calidad. 
Ilustrar gráficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores 
(causas) que influyen en ese resultado. 
 
Gráfico 127.  Diagrama del Método DMAIC 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
¿Cuándo debe ser utilizada? 
El diagrama causa- efecto es utilizado para identificar las posibles causas de un problema 
específico cuando: 
 Existen ideas sobre las causas que originaron el problema. 
 Cuando el problema esté bien definido. 
Etapa 4. Determinar y Aplicar Acciones Correctivas. 
Etapa5. Archivar el Caso y la Información 
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RECOLECCIÓN Y TABULACIÓN DE DATOS 
Los datos necesarios para el desarrollo de este proyecto se alcanzan a partir de: 
 Reportes de diseño y selección del equipo de Bombeo Electrosumergible. 
 Reportes de pre-instalación del equipo de Bombeo Electrosumergible. (Ver ANEXO C ) 
 Reportes de instalación del equipo de Bombeo Electrosumergible.(Ver ANEXO D) 
 Reportes de extracción del equipo de Bombeo Electrosumergible (Pulling).(Ver ANEXO E)  
 Reportes de desensamble e inspección del equipo de Bombeo Electrosumergible 
(Teardown). 
 Diagramas mecánicos del pozo.(Ver ANEXOS F) 
Para realizar una completa interpretación y obtener resultados que me indiquen el rendimiento del 
Equipo de Bombeo Electrosumergible, y la confiabilidad que este presenta en el universo 
estudiado, se ha desarrollado una tabla de Excel identificando diversos parámetros que me permiten 
realizar el análisis estadístico, posteriormente (Ver ANEXO G). 
ESTRUCTURA PARA REFERENCIAR CADA EVENTO DEL EQUIPO DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE 
Cada evento de falla en el Sistema de Bombeo Electrosumergible, debe ser tabulado y archivado, 
para posterior su análisis e interpretación, y de esta manera lograr un incremento en la vida de 
operación de los equipos, identificar los problemas operacionales y  lograr un buen desempeño. 
Los eventos de fallas deben ser llevados en una base de datos, donde se identifique una serie de 
parámetros, que facilite la identificación de los factores que influyen en el tiempo de vida útil del 
equipo entre los cuales tenemos. 
 Información general del evento (Bloque, Campo, Pozo) 
 Fechas de instalación, arranque, falla y pulling (extracción) del Equipo BES 
 Información de los Equipos Instalados (tipo, modelo etc.) 
 Información específica del evento de extracción (Pulling) 
 Información de operación y producción. 
 Información de fluidos y reservorios. 
Adicional la base de datos incluye los equipos que en la actualidad se encuentran instalados, tanto 
operando como los que están en espera, denominados así a los equipos instalados pero que no están 
operando. 
Identificación general del evento (Bloque, Campo, Pozo) 
En esta parte se trata de identificar donde ocurrió el evento de falla, y las características principales 
del pozo. 
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Fechas de instalación, arranque, falla y pulling (Extracción) del equipo BES 
En esta sección se incluyen las fechas de: Instalación, arranque, falla y pulling del sistema BES, 
esto nos permite calcular el tiempo de vida operativa de cada Equipo de Bombeo 
Electrosumergible, en el pozo en particular donde fue instalado. 
Información de los equipos de Bombeo Electrosumergible instalados, bomba, sello, motor, 
separador de gas, sensor (tipo, modelo etc.) 
Esta sección permite identificar el Equipo de Bombeo Electrosumergible instalado en el pozo al 
que se hace referencia, determinando una serie de parámetros como son:  
 Números de equipos en el Pozo (número de bombas, sellos, motores etc.). 
 Empresa a la cual pertenece el equipo de Bombeo Electro sumergible. 
 Serie del equipo (bomba, sello, motor, separador de gas, intake, cable). 
 Tipo, modelo del equipo (bomba, sello, motor, separador de gas, intake, cable). 
Adicional algunas características propias del equipo como número de etapas para la bomba, así 
como para el motor voltaje, amperaje, etc. 
Información del evento de extracción (pulling) del equipo de Bombeo Electrosumergible. 
Nomenclatura para referenciar cada evento de extracción (pulling) del Sistema de Bombeo 
Electrosumergible 
Para la identificación y tabulación de eventos en los cuales se retiró el  equipo BES, es decir se 
realizó el Pulling, se ha clasificado de la siguiente manera. 
Modo de Falla o Causa de Pulling (Extracción) 
Se define como la razón por la cual el equipo BES fue extraído del pozo, es “el síntoma (efecto 
local) por el cual se observa la falla”55. Por lo general es el resultado de una  condición de 
funcionamiento anormal en el sistema, identificado a través de instrumentos de superficie, el 
sistema de monitoreo o una prueba de pozo. 
Muchos operadores tabulan los modos de fallas bajo la nomenclatura de Razón de pulling 
(extracción), que además de las fallas, incluye diversos motivos por los cuales se sacó el equipo del 
fondo del pozo, entre los que mencionamos, redimensionamiento del sistema, cambio de arena 
productora, cambio del sistema de levantamiento artificial etc. En la Cuadro 22, se observa las 
diversasModos de falla o Causas de pulling posibles que se utilizó para el desarrollo del presente 
estudio, identificando una forma General y Específica. 
Componente  y Subcomponente Fallado 
Se refiere algún componente, parte, unidad funcional, equipo o sistema,  considerado 
individualmente y que ha fallado en cualquier etapa de su vida operativa. 
                                                          
55 Meruane V. Gestión de activos fijos, Departamento de ingeniería Mecánica, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas. Universidad 
de Chile 
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Específicamente se refiere a los componentes del Sistema de Bombeo Electrosumergible, que para 
el presente estudio se limita a los componentes especificados en el Cuadro 23, y a las partes que lo 
conforman, denominados subcomponentes. Como se mencionó en el Cuadro 23, se detalla la lista 
de los componentes del Sistema de Bombeo Electrosumergible, y sus partes que pueden estar 
sujetos a la ocurrencia de fallas y están dentro de los límites propuestos para el presente estudio. 
Descriptor de Falla 
Se define como los “principales síntomas o signos perceptibles de daños en los componentes del 
Sistema de Bombeo Electrosumergible y sus partes (componentes que han fallado), que pueden  
haber dado lugar a que el sistema falle”56. Estas observaciones generalmente se las realiza durante 
el pulling (extracción) o teardown (desensamble) del equipo. En el Cuadro 24, se presenta los 
posibles descriptores de falla para los principales componentes del Sistema de Bombeo 
Electrosumergible y sus partes. 
Causa de Falla 
La causa de falla se relaciona con la circunstancia durante el diseño, fabricación o uso del 
componente del Sistema de Bombeo Electrosumergible, que han dado lugar a la ocurrencia de una 
falla. En el Cuadro 25,  se observa las posibles causas de fallas en que se utilizó para el desarrollo 
del presente estudio. 
Información de Operación y Producción 
Esta sección permite conocer y caracterizar a nuestro universo estudiado, identificando diversos 
parámetros referidos a operación y producción como son: Total de fluido producido, corte de agua, 
relación gas-petróleo (GOR) etc. 
Información de Fluidos y Reservorios 
Al igual que la sección anterior, esta permite conocer y caracterizar a nuestro universo estudiado, 
analizando las diversas características de los fluidos producidos como: API, PH del agua, Salinidad 
del Agua etc., así mismo se analiza características de reservorio producido como: Arena 
productora, temperatura del reservorio etc. 
 
 
 
 
 
 
                                                          
56 F. Alhanati, T. Zahacy, R. Hanson, D. Worth. ESP Failure Nomeclature. C-FER technologies, March, 2012 
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Cuadro 22. Posible Modo de Falla o Causa de Pulling 
 
Modo de Falla o Causa de Pulling 
(extracción): General 
Modo de Falla o Causa de Pulling 
(extracción): Específica 
Descripción 
Eléctrica 
 Elevada Corriente 
 Sospecha de falla, determinado 
por medidas eléctricas 
anormales 
 Baja Corriente 
 Elevado Voltaje 
 Bajo Voltaje 
 Fuga de Corriente 
 Fase desbalanceada 
 Baja Resistencia 
 Bajo Aislamiento 
 Corto Circuito 
 Desconocido 
Mecánica / Flujo 
 No existe flujo a superficie 
 Sospecha de falla indicada por 
flujo anormal hacia superficie 
 Bajo flujo a superficie 
 Elevada vibración 
 Desconocido 
Recompletación / Pozo 
 Cambio de levantamiento 
artificial/ Dimensionamiento 
de la BES 
 Se sacó el Sistema Bes para 
Recompletación del pozo o 
posibles problemas de pozo 
 Cambio / Modificación de la 
zona productora 
 Estimulación del pozo 
 Alto corte de agua 
 Otro 
Suspensión 
 Abandono permanente  Se sacò el Sistema BES por 
abandon de pozo.  Abandono temporal 
Otro 
 Otro 
 Diferentes Razones 
 Económico 
Desconocido  Desconocido  Razon desconocida 
 
 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Cuadro 23. Posible Componente y Subcomponente Fallado. 
 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
COMPONENTES DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE DE FONDO DE POZO 
Item 
Fallado 
Bomba Intake o separador de gas Sello Motor Cable Otro 
  
 Cabeza / Descarga 
 
 Base / Intake 
 
 Housing  
 
 Eje 
 
 Coupling (Acoplamiento) 
 
 Screen 
 
 Shaft support bearing 
 
 O-rings 
 
 Thrust washers 
 
 Difusor 
 
 Impulsor 
 
 Snap rings 
 
 Cabeza 
 
 Base 
 
 Housing 
 
 Eje 
 
 Coupling 
(Acoplamiento) 
 
 Intake ports / Screen 
 
 Radial bearings 
 
 Inducer section 
Separation section / 
rotor 
Snap rings 
 
 Cabeza 
 
 Base 
 
 Housing 
 
 Eje 
 
 Coupling 
(Acoplamiento) 
 
 Thrust bearing 
assembly (Zapata) 
 
 Bag chamber assembly 
 
 Sellos Mecánicos 
 
 Relief valves 
 
 Labyrinth chamber 
assembly 
 
 O-rings 
 
 Aceite 
 
 Cabeza 
 
 Base 
 
 Filtro 
 
 Housing 
 
 Eje 
 
 Coupling(Acoplamientos) 
 
 Thrust bearing assembly 
(Zapata) 
 
 Rotor bearing assembly 
 
 Estator 
 
 Rotor 
 
 Aceite 
 
 O-rings 
 
 Wellhead penetrator 
assembly 
 
Pigtail 
 
 Cable de Potencia 
 
 Packer penetrator 
 
 Motor Lead Extension 
(MLE) 
 
 Splices 
 
 Pothead  
sensors  
Camisa 
Centralizador 
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Cuadro 24. Posible Descriptor de Falla 
Categoría Descriptor de la falla Comentarios 
Eléctrico 
 Alta Impedancia / 
Resistencia 
 Baja Impedancia / 
Resistencia 
 Fallas 
relacionadas con 
el suministro y la 
trasmisión de la 
energía eléctrica. 
 Circuito abierto  Corto circuito 
 Fase Desbalanceada  Falla de energía 
Externo 
 Recubrimiento 
externo 
 Recubrimiento interno 
 Fallas causadas 
por eventos o 
sustancia 
externas como: 
Parafina, 
Asfaltenos, escala, 
arena etc. 
 Contaminado  Taponado 
Material 
 Frágil-quebradizo  Quemado  Relacionado con 
las características 
físicas del 
material como: 
color, dureza etc. 
 Corroído  Descolorido 
 Erosionado  Fundido 
 Recalentado  Hinchado 
 Desgastado  Agrietado 
Mecánico 
 Doblado  Colapsado 
 
 Relacionado con 
la fuerza, la 
presión o la 
torsión. 
 Roto / Fracturado  Dañado 
 Flexionado  Desconstado 
 Estallado / Roto 
 Falla en la prueba de 
vibración 
 Falla en la prueba de 
presión 
 Baja eficiencia 
 Fuga  Perforado 
 Suelto / Rotando  Aplastado / Aplanado 
 Estriado / Marcado  Retorcido 
 Atascado / Pegado  
 Alineación incorrecta   
Otro  Otro   
Desconocido  Desconocido   
 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Cuadro 25. Posibles Causa de fallas 
Causa de Falla: 
General 
Causa de Falla: Específica Comentarios 
Diseño / Selección 
del sistema 
 Selección del equipo 
 Selección del equipo-
materiales 
 Incorrecto diseño / selección del 
sistema, incluyendo el uso de datos 
incorrectos y errores en los cálculos. 
 
 Baja capacidad de flujo y de cabeza de 
la bomba, baja capacidad de potencia 
del motor. 
 
 Selección de equipos y materiales 
incorrecto 
 Selección del equipo-capacidad 
de presión 
 Selección del equipo-
capacidad volumétrica 
 Datos inadecuados usados en el 
diseño/selección 
 Configuración del sistema 
Manufactura / 
Fabricación 
 Prueba de equipos 
 Planta-Problema de 
fabricación 
 
 Inadecuada fabricación o ensamble de 
partes o componentes del sistema. 
 
 Incorrecta prueba de equipos o control 
de calidad 
 Ingeniería- Diseño del producto  Planta- Error de ensamble 
 Planta-Método de reparación  Selección de materiales 
 Control de calidad  
Transporte y 
Almacenamiento 
 Embalaje  Almacenamiento 
 Incorrecto o inadecuado manejo del 
equipo durante el almacenamiento o 
transporte 
 Transporte 
 
 
Instalación 
 Ensamble en campo del Sistema 
 Instalación-Servicio de 
campo BES 
 Inadecuados procedimientos durante la 
instalación  
 
 Incorrecto ensamble del sistema, 
incluyendo empalmes de cables y 
conexiones. 
 Manipulación física inadecuada  Llenado de aceite incorrecto 
 Instalación-Servicio del RIG  Inadecuada limpieza de pozo 
Operación 
 Procedimiento de operación 
 Operación de otro pozo en 
campo 
 Incorrecto procedimiento de operación o 
inadecuado monitores 
 Inadecuado monitoreo 
 Inadecuado tratamiento de 
pozo 
 Incorrecto arranque de pozo  Mantenimiento incorrecto 
 antieconómico  
Reservorio o 
fluidos 
 Asfaltenos 
 Temperatura de fondo de 
pozo  Inesperadas condiciones del reservorio 
que afectan al sistema BES, como 
escala, parafina, asfaltenos, arena ect. 
 
 Inesperada productividad del pozo. 
 
 Incremento súbito del GOR  o Corte de 
agua. 
 Excesivo gas  Arena 
 Escala  Parafina 
 Corte de agua  Alto flujo 
 Bajo o no flujo  Corrosión 
 Fluido erosionante  Geometría del pozo 
 Residuos extraños / Sólidos  Viscosidad 
 Emulsión  
Completación 
 Falla en las perforaciones / Liner 
/ Openhole 
 Fallo o inapropiado sistema 
de control de arena 
 Falla en la completación del pozo como: 
Casing, Tubing , packer, válvulas ect. 
 
  Falla de la completación del pozo  
  Desastre natural  Mala calidad de energía  Diversos agentes que provocan un fallo 
en el sistema BES. Otra  Falla en los equipos de superficie  Otra 
Normal o esperado 
desgaste del 
equipo 
 Normal o Esperado desgaste del 
equipo 
 
 El equipo cumplió su tiempo de vida 
operativa esperado 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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De acuerdo a las caracterìsticas y especificaciones nombradas y estudiadas anteriormente se 
procedió a la recolección de la información, Obteniendo asi el Cuadro 26, donde se muestra Los 
diversos tipos de datos obtenidos, especificados en categorías, que servirán para la interpretyaciòn 
y obtención de resultados del presente proyecto de investigación. 
Es necesario mencionar que existen eventos tabulados con el símbolo (-), lo que significa, que no 
se obtuvo información para ese evento o la estructura no amerita llenar mencionada categorìa. 
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
Para el procesamiento de la información recolectada se utilizará básicamente el programa 
Microsoft Excel, el cual permitirá realizar los diversos análisis y gráficos necesarios, para 
determinar resultados que den solución al problema planteado en la presente investigación. 
Además se utilizaran los programas de Microsoft, Word, Power Point. 
MICROSOFT EXCEL 
 
Excel es un software de Microsoft que facilita el manejo de operaciones numéricas, permitiendo 
realizar hojas de cálculo, estas operaciones pueden ser simples hasta las más complejas. Gracias a 
las funciones que vienen incorporadas en el Software se pueden realizar un sin número de 
operaciones con mucha facilidad y rapidez. 
Excel se puede utilizar para multitud de cosas, tanto en el plano personal como en el plano 
profesional. Desde llevar las cuentas familiares hasta los más complejos cálculos financieros. 
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Cuadro 26. Recolección de la Información (PETRORIENTAL S.A. DATA SET) 
 
Division:
Fecha de cierre :
Well Information
Periodo de Producción
Nombre del 
Campo
Nombre 
del Bloque
Nombre del Pozo
Fecha de 
Instalación
Fecha de 
Arranque
Fecha de 
Parada
Fecha de 
Pulling
Estado del periodo
Tiempo de 
vida 
operativo.
El Sistema 
BES Falló?
Razón de Pulling:General Razón de Pulling:Específico Causa de Falla:General Causa de Falla: Específico
Manufactura 
de la Bomba
Tipo / Modelo 
de la Bomba
Estado de la 
Bomba 
(Nuev@, 
Usad@ etc.)
Manufactur
a del Sello
Tipo / Modelo del Sello
Estado del 
Sello (Nuevo, 
Usado etc.)
Manufactura 
del Motor
Tipo / Modelo del Motor
Motor 
Nuev@/
Usad@
Clase de Intake de la Bomba.
Manufactura 
del Intake
Tipo / Modelo del 
Intake
Pump Intake 
Nuev@/Usad@
Manufactura 
del Cable
Tipo / Modelo del Cable
Estado del Cable 
(Nuevo, Usado etc.)
Tasa de 
Producción 
Total
Corte de 
Agua
Relación 
Gas-
Petróleo 
(GOR)
Presión 
en la 
Entrada 
de la 
Bomba 
(Intake)
Presión 
Estática de 
Reservorio.
Temperatu
ra en la 
Entrada de 
la Bomba 
(Intake)
Presión 
en la 
Cabeza 
del Pozo
Corte de 
Arena
Nombre del 
Reservorio 
/ Zona
Temperatura 
del 
Reservorio.
Densidad 
del Petróleo 
a 
condiciones 
normales.
Presión en 
el Punto de 
burbuja.
Sólidos ? Escala? Parafina ? Asfaltenos ?
CO2 (% 
por 
Volume
n)
Agua 
pH
Salinidad 
del Agua 
(Cl-ppm)
Emulsión? Arena? Corrosión?
Unidades -> Días BPPD % scf/stb PSI PSI °F PSI PTB °F °API PSI % ppm
Kupi 01-nov 19, 2003 Kupi Block 14 Kupi 01 11/16/03 11/19/03 02/22/10 03/03/10 Periodo Completo 2287 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - Cable de Potencia Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC1700 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6NARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 953 60,0 0 642 - 208 150 - M1 205 20,1 - Ningun@ Ningun@ - - 2 6,4 37700 - - Si-Presenta
Kupi 01-mar 06, 2010 Kupi Block 14 Kupi 01 03/04/10 03/06/10 Operando Operando En producción 1090 No - - - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 728 54,0 22 572 900 211 630 3,3 M1 205 20,1 748 Presenta-Poc@ Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ 1 6,8 36630 Severe Presenta-Poc@ Severe
Nantu 02-feb 18, 2002 Nantu Block 14 Nantu 02 02/18/02 02/18/02 06/12/02 06/12/02 Periodo Completo 114 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Aceite Externo Contaminado Operación Inadecuado Monitoreo Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GST3GHL Nuev@ Centrilift KME Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6NARBAL Nuev@ Centrilift CEBE CAP Reparad@ 1283 - - - - - - - M1 205 20,1 - - - - - - - - - - -
Nantu 02-jun 14, 2002 Nantu Block 14 Nantu 02 06/13/02 06/14/02 10/18/02 10/18/02 Periodo Completo 126 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Mecánico Dañado Completación Falla en la Completación del Pozo. Centrilift GC2200 Reparad@ Centrilift GSTGHL Nuev@ Centrilift KME Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6NARBAL Reparad@ Centrilift CEBE CAP Nuev@ 1278 - - - - - - - M1 205 20,1 - - - - - - - - - - -
Nantu 02-oct 21, 2002 Nantu Block 14 Nantu 02 10/21/02 10/21/02 12/29/03 12/29/03 Periodo Completo 434 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift GC1700 Nuev@ Centrilift GST3GHL Nuev@ Centrilift KMHA Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BCBAL Nuev@ Centrilift CEBE CAP Reparad@ 1271 - - - - - - - M1 205 20,1 - - - - - - - - - - -
Nantu 02-ene 04, 2004 Nantu Block 14 Nantu 02 01/02/04 01/04/04 06/12/04 06/12/04 Periodo Completo 160 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Sello- BES Sello BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Completación Falla en la Completación del Pozo. Centrilift GC1700 Nuev@ Centrilift GSC3HLPFSH6 Nuev@ Centrilift KMH Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BCBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1088 8,9 0 819 - 198 340 1 M1 205 21,4 - Ningun@ Ningun@ - - 4 6,2 22100 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ -
Nantu 02-jun 18, 2004 Nantu Block 14 Nantu 02 06/16/04 06/18/04 09/30/05 10/14/05 Periodo Completo 469 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift GC1150 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHAGUHL Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1027 13,0 0 525 - 198 410 - M1 205 21,4 - - - - - - - - - - -
Nantu 02-oct 22, 2005 Nantu Block 14 Nantu 02 10/19/05 10/22/05 01/24/08 01/27/08 Periodo Completo 824 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1123 28,0 0 1632 - 198 460 8,91 M1 205 21,4 - Ningun@ Ningun@ - - 1 7,1 41580 - Presenta-Poc@ -
Nantu 02-ene 31, 2008 Nantu Block 14 Nantu 02 01/29/08 01/31/08 12/27/08 12/31/08 Periodo Completo 331 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Estator Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P37 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1934 48,0 0 1340 - 246 600 - M1 205 19,5 - - - - - 3 - - - - -
Nantu 02-ene 05, 2009 Nantu Block 14 Nantu 02 01/03/09 01/05/09 09/06/09 09/13/09 Periodo Completo 244 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Estator Material Quemado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Used 3416 64,5 82 968 - 211 460 3,41 M1 205 19,5 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 2 7,6 36300 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Nantu 02-sep 17, 2009 Nantu Block 14 Nantu 02 09/15/09 09/17/09 Operando Operando En producción 1260 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2188 90,0 114 1391 2178 - 480 - M1 205 19,5 689 Ningun@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Ningun@ 3 7,6 36300 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Severe
Nantu 03-oct 05, 2007 Nantu Block 14 Nantu 03 10/03/07 10/05/07 02/06/09 02/15/09 Periodo Completo 490 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WG Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Used 2112 63,3 0 1361 - - 160 8,48 M1 205 20,6 - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Nantu 03-feb 18, 2009 Nantu Block 14 Nantu 03 02/15/09 02/18/09 05/01/11 05/09/11 Periodo Completo 802 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 2362 76,0 176 1488 - 211 100 1,46 M1 205 20,4 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 4 7,2 40425 - Presenta-Poc@ Si-Presenta
Nantu 03-may 12, 2011 Nantu Block 14 Nantu 03 05/10/11 05/12/11 05/13/11 05/14/11 Periodo Completo 1 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - Pothead Eléctrico Corto Circuito Operación Inadecuado Monitoreo Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 2046 88,0 407 603 - 211 65 - M1 205 19,8 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 2 7,3 40425 - - Si-Presenta
Nantu 03-may 17, 2011 Nantu Block 14 Nantu 03 05/15/11 05/17/11 11/29/11 12/07/11 Periodo Completo 196 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1018 88,5 854 585 - 212 55 0,69 M1 205 19,8 - - - - - 2 - - - Presenta-Poc@ -
Nantu 03-dic 11, 2011 Nantu Block 14 Nantu 03 12/09/11 12/11/11 Operando Operando En producción 445 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSA Nuev@ Centrilift KMHUGX/KMHAGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 4359 83,5 111 1213 1600 213 110 5,8 M1 205 19,8 689 Ningun@ Presenta-Poc@ Ningun@ Presenta-Poc@ 4 6,9 53364 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Nantu 06-jul 15, 2011 Nantu Block 14 Nantu 06 07/11/11 07/15/11 09/21/11 07/21/12 Periodo Completo 68 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P6 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHAXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 223 43,4 792 917 - 211 300 6,75 M1 205 19,4 - - - - - 2 - - - Si-Presenta -
Nantu 07-ago 17, 2006 Nantu Block 14 Nantu 07 08/14/06 08/17/06 11/05/06 11/08/06 Periodo Completo 80 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3HLH6AB2PFSACL6/GSB3HLH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 573 0,2 0 1023 - 229 170 - Lower U 219 18,2 - - - - - - - - - Ningun@ -
Nantu 07-nov 13, 2006 Nantu Block 14 Nantu 07 11/10/06 11/13/06 01/30/07 04/15/07 Periodo Completo 78 No Eléctrica Fase Desbalanceada - - - - - - Centrilift GC1150 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Reparad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 425 44,2 0 1247 - 227 170 0 Lower U 219 18,2 - - - - - - - - - Ningun@ -
Nantu 07-abr 23, 2007 Nantu Block 14 Nantu 07 04/19/07 04/23/07 04/17/09 08/20/09 Periodo Completo 725 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Impulsor Externo Taponado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 550 1,0 0 948 - - 150 1,86 Lower U 219 18,2 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ Si-Presenta
Nantu 07-ago 25, 2009 Nantu Block 14 Nantu 07 08/25/09 08/25/09 12/24/11 01/13/12 Periodo Completo 851 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSUVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 812 60,0 308 1322 - 227 80 2,55 Lower U 219 18,1 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 3 7 76802 - Presenta-Poc@ Si-Presenta
Nantu 08-jun 25, 2009 Nantu Block 14 Nantu 08 06/23/09 06/25/09 02/18/10 02/23/10 Periodo Completo 238 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 493 42,5 353 1266 - - 75 4,18 M1 205 21,2 - - - - - 3 7,2 38940 - Presenta-Poc@ Severe
Nantu 08-feb 27, 2010 Nantu Block 14 Nantu 08 02/27/10 02/27/10 Operando Operando En producción 1097 No - - - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1161 82,2 106 1233 2088 210 50 0,6 M1 205 21,2 689 Ningun@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 3 7,2 38940 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Nantu 10-may 11, 2004 Nantu Block 14 Nantu 10 05/09/04 05/11/04 03/01/07 03/03/07 Periodo Completo 1024 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3GPFSHLH6/GSB3GLTABH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Reparad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1701 6,0 0 2078 - - 130 12,4 Lower U 219 17,1 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 2 6,6 61050 - Presenta-Moderad@ -
Nantu 10-mar 27, 2007 Nantu Block 14 Nantu 10 03/24/07 03/27/07 04/03/08 04/06/08 Periodo Completo 373 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P21 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1582 82,0 0 1213 - - 550 13,69 Lower U 219 17 - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Nantu 10-abr 10, 2008 Nantu Block 14 Nantu 10 04/08/08 04/10/08 07/04/08 07/31/08 Periodo Completo 85 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Coupling Mecánico Roto / Fracturado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1814 82,0 0 1900 - - 560 - Lower U 219 16 - - - - - 4 - - - - -
Nantu 10-ago 04, 2008 Nantu Block 14 Nantu 10 08/02/08 08/04/08 02/24/09 03/03/09 Periodo Completo 204 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1617 78,9 293 1322 - 224 480 - Lower U 219 16 - - - - - - - - - - -
Nantu 10-mar 11, 2009 Nantu Block 14 Nantu 10 03/08/09 03/11/09 06/04/09 08/01/09 Periodo Completo 85 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Corto Circuito Instalación Ensamble en Campo del Sistema Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1549 74,0 248 1196 - 223 460 5,57 Lower U 219 16 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 5 6,7 75425 Severe Si-Presenta Presenta-Poc@
Nantu 10-ago 06, 2009 Nantu Block 14 Nantu 10 08/05/09 08/06/09 08/17/10 08/31/10 Periodo Completo 376 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift FMHUXG/FMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXBAR2H6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1624 76,0 257 1093 - 225 500 - Lower U 219 16 - - - - - - - - - - -
Nantu 10-sep 03, 2010 Nantu Block 14 Nantu 10 09/01/10 09/03/10 07/28/11 07/31/11 Periodo Completo 328 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - BES Motor - Desconocid@ Subcomponente Eléctrico Fase Desbalanceada Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Competidor GN2100 Nuev@ Competidor LSBPBRLOY AFL RS SS HD 540/BPBSL INC RLOY AFL RS 540 Nuev@ Competidor RA S RLOY XD HS MSB DOM 562 Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Nuev@ 1605 78,0 283 1365 - 224 490 0,95 Lower U 219 16,1 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6,6 75895 Severe Presenta-Poc@ Si-Presenta
Nantu 10-ago 04, 2011 Nantu Block 14 Nantu 10 08/02/11 08/04/11 Operando Operando En producción 574 No - - - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FST3XH6GHLPFS Nuev@ Centrilift MSP1UX/MSP1LX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBAR BAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1470 87,8 112 1402 3094 - 520 1,9 Lower U 219 16,1 800 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 3 6,5 74250 Severe Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Nantu 15-jun 14, 2009 Nantu Block 14 Nantu 15 06/11/09 06/14/09 10/15/09 11/05/09 Periodo Completo 123 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAXG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1090 54,0 199 1643 - 208 75 4,88 M1 205 20,6 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 3 7,4 35475 - Si-Presenta Presenta-Poc@
Nantu 16-ene 20, 2010 Nantu Block 14 Nantu 16 01/18/10 01/20/10 05/18/10 05/24/10 Periodo Completo 118 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Coupling Mecánico Atascado / Pegado Instalación Instalación - Servicio de Campo BES. Centrilift P23/P47 Nuev@ Centrilift GSB3XDBUTLS1.125H6GHLPFS/GSB3XDBLTLS1.125H6GEHLTL Nuev@ Centrilift KMHXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1384 4,0 151 920 - 210 470 1,03 M1 205 21,2 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 2 7,3 35100 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ -
NANTU 16-may 27, 2010 Nantu Block 14 NANTU 16 05/26/10 05/27/10 Operando Operando En producción 1008 No - - - - - - - - Competidor SN2600 Nuev@ Competidor LSBPB BPSBL Nuev@ Competidor RA S RLOY XD HS MSB DOM 562/DOMINATOR Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Nuev@ 2293 76,0 136 1374 - 217 530 6,9 M1 205 21,2 689 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Ningun@ 2 7,3 35400 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Severe
Nantu 17-feb 05, 2010 Nantu Block 14 Nantu 17 02/02/10 02/05/10 07/01/10 09/06/10 Periodo Completo 146 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P4 Nuev@ Centrilift FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift FMH-AUGHX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 64 10,0 0 533 - 210 457 9,51 M1 205 20,9 - - - - - 1 - - - Presenta-Moderad@ -
Nantu 18-jun 16, 2011 Nantu Block 14 Nantu 18 06/14/11 06/16/11 01/09/12 01/22/12 Periodo Completo 207 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Cojinete del motor (Rotor Bearing) Mecánico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P4 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHXG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6 FER BAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 357 21,0 0 1133 - 210 530 0,66 M1 205 19,9 - - - - - 2 - - Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
NANTU 18-ene 25, 2012 Nantu Block 14 NANTU 18 01/22/12 01/25/12 Operando Operando En producción 400 No - - - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Schlumberger AWG 2/7 CAP 3/8 / 1/1 ELB G5F Reparad@ 403 52,0 114 1501 1600 211 470 1,4 M1 205 19,9 689 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 2 5,96 38232 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Nantu 21-abr 02, 2011 Nantu Block 14 Nantu 21 03/30/11 04/02/11 03/17/12 03/28/12 Periodo Completo 350 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Parafina Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 201 0,3 0 511 - 216 470 4,66 Lower U 219 18 - - - - - 3 - - - Si-Presenta Si-Presenta
Nantu 21-abr 02, 2012 Nantu Block 14 Nantu 21 03/30/12 04/02/12 Operando Operando En producción 332 No - - - - - - - - Centrilift P4 Nuev@ Centrilift FSTX3 HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 62 50,0 226 1834 3280 235 480 4,9 Lower U 219 18 800 Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ 3 7,9 66125 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Nantu 23-abr 08, 2011 Nantu Block 14 Nantu 23 04/06/11 04/08/11 Operando Operando En producción 692 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift FRSXH6FERBARBAL/FST3XH6GHLPFS Nuev@ Centrilift FMHAGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 620 55,0 122 1259 1650 210 510 7,1 M1 205 22 689 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 4 6,7 37890 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Wanke01-ago 28, 2002 Wanke Block 14 Wanke01 08/28/02 08/28/02 01/27/04 01/27/04 Periodo Completo 517 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift GC3500 Nuev@ Centrilift GST3GABHL Nuev@ Centrilift KMEUGHL/KME1LGHL Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTH6 Nuev@ Centrilift CEBE CAP Used 3181 74,5 0 - - - - - M1 204 - - - - - - - - - - - -
Wanke01-feb 06, 2004 Wanke Block 14 Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 Periodo Completo 797 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Sello- BES Sellos BES - Aceite Externo Contaminado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift GC3500 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 3480 71,0 0 1383 - 196 300 1,7 M1 204 17,3 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 2 6,9 47850 - Presenta-Poc@ -
Wanke01-jun 29, 2006 Wanke Block 14 Wanke01 06/26/06 06/29/06 09/06/07 09/13/07 Periodo Completo 434 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 4126 76,9 0 1179 - - 230 3,9 M1 204 17,3 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Wanke01-sep 15, 2007 Wanke Block 14 Wanke01 09/12/07 09/15/07 11/26/09 12/07/09 Periodo Completo 803 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Aceite Externo Contaminado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 892 84,6 0 2061 - 209 260 8,98 M1 204 17,6 - - - - - 7 - - - Presenta-Moderad@ -
Wanke01-dic 11, 2009 Wanke Block 14 Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 Periodo Completo 526 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Motor - BES Motor BES - Estator Eléctrico Fase Desbalanceada Reservorios o Fluido Escala Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMH-AUXG/KMH-ALXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 4457 85,8 0 1035 - 209 270 0,11 M1 204 16,8 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6,47 46365 Ningun@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Wanke01-jun 04, 2011 Wanke Block 14 Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 Periodo Completo 267 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Centrilift P62 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHUGX/KMHLGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 4996 87,4 0 1092 - 211 260 0,31 M1 204 18,5 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,6 46325 Si-Presenta Presenta-Poc@ Si-Presenta
Wanke01-mar 07, 2012 Wanke Block 14 Wanke01 03/04/12 03/07/12 Operando Operando En producción 358 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHAUXG/KMHALXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPTNTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 5218 88,2 81 1052 2574 215 222 2,8 M1 204 18,7 710 Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Ningun@ 3 6,7 44385 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Wanke 02-nov 01, 2003 Wanke Block 14 Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 Periodo Completo 3048 No Suspensión Abandono Temporal - - - - - - Centrilift FC925 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 498 5,0 0 1569 - - 238 11 Lower U 219 15,3 - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 2,5 6,6 128700 - Presenta-Moderad@ -
Wamke 05 -oct 03, 2006 Wanke Block 14 Wamke 05 10/01/06 10/03/06 Operando Operando En producción 2340 No - - - - - - - - Centrilift P62 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 5926 94,7 96 2329 3370 207 200 - M1 204 19,1 304 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Desconocid@ Desconocid@ 3 6,2 38600 Ningun@ Presenta-Poc@ Severe
Wanke 06 -nov 12, 2003 Wanke Block 14 Wanke 06 11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 Periodo Completo 1828 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Rotor Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3CGFSHLH6/GSB3GGLTABH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1070 7,3 0 - - - - 13,2 M1 204 - - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Wanke 06 -nov 22, 2008 Wanke Block 14 Wanke 06 11/20/08 11/22/08 Operando Operando En producción 1559 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1860 78,6 75 773 2579 203 360 2,1 M1 204 17,3 710 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 2 6,42 42719 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Wanke 07-abr 19, 2007 Wanke Block 14 Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 Periodo Completo 358 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Coupling Material Erosionado Operación Procedimiento de Operación Centrilift P21 Nuev@ Centrilift GSB3HLH6ABPFS/GSB3EHLH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1133 85,1 0 2524 - - 220 2,02 M1 204 20,1 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
WANKE 07-abr 20, 2008 Wanke Block 14 WANKE 07 04/18/08 04/20/08 01/17/13 01/25/13 Periodo Completo 1733 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Sellos Mecánicos Externo Contaminado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTAXRH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 855 93,8 0 2485 - 215 230 - M1 204 20,4 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 2 6,3 54698 Ningun@ - Si-Presenta
WANKE 07-ene 30, 2013 Wanke Block 14 WANKE 07 01/28/13 01/30/13 Operando Operando En producción 29 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6 Nuev@ Centrilift KMHUXA/KMHLXA Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTAXRH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2172 94,7 96 1017 2940 213 205 3,0 M1 204 20,4 689 Desconocid@ Presenta-Moderad@ Desconocid@ Desconocid@ 4 6,2 35300 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Wanke 08-ene 05, 2006 Wanke Block 14 Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 Periodo Completo 111 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Sellos Mecánicos Externo Contaminado Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Centrilift GC1150 Reparad@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Reparad@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 567 0,3 0 2060 - 210 150 - M1 204 20,4 - - - - Si-Presenta - - - - - -
Wanke 08-jul 13, 2006 Wanke Block 14 Wanke 08 07/09/06 07/13/06 07/29/09 07/02/09 Periodo Completo 1112 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P21 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1156 38,6 0 1760 - - 220 14,11 M1 204 20,1 - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Wanke 08-jul 06, 2009 Wanke Block 14 Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 Periodo Completo 220 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Motor - BES Motor BES - Estator Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Transporte y Almacenamiento Transporte Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1060 84,4 0 1543 - 208 225 5,11 M1 204 20,3 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 5 6,3 47883 Ningun@ Si-Presenta Presenta-Moderad@
Wanke 08-ene 25, 2010 Wanke Block 14 Wanke 08 01/23/10 01/25/10 Operando Operando En producción 1130 No - - - - - - - - Competidor SN3600 Nuev@ Competidor LSBPB-HL/BPBSL-HL Nuev@ Competidor 4151 DOMINATOR Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 3300 92,2 97 1237 - 210 210 1,4 M1 204 20,5 710 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Ningun@ 10 6,2 51525 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Wanke 11-mar 25, 2007 Wanke Block 14 Wanke 11 03/23/07 03/25/07 04/05/07 04/08/07 Periodo Completo 11 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSB3HLH6ABPFS/GSB3EHLH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1090 90,1 0 2499 - - 230 8,36 M1 204 18,7 - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Wanke 11-abr 11, 2007 Wanke Block 14 Wanke 11 04/08/07 04/11/07 08/09/08 08/11/08 Periodo Completo 486 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P47 Reparad@ Centrilift GSB3HLH6ABPFS/GSB3EHLH6 Reparad@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Reparad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1577 85,5 0 2319 - - 260 - M1 204 18,1 - - - - - - - - - - -
Wanke 11-ago 15, 2008 Wanke Block 14 Wanke 11 08/12/08 08/15/08 05/08/10 05/08/10 Periodo Completo 631 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2897 93,6 0 1136 - 211 245 - M1 204 17,9 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6,2 49416 Ningun@ - Severe
Wanke 12-mar 17, 2007 Wanke Block 14 Wanke 12 03/15/07 03/17/07 03/26/07 03/28/07 Periodo Completo 9 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSB3HLH6ABPFS/GSB3EHLH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1418 81,0 0 2516 - 208 250 2,88 M1 204 17,3 - - - - - - - - - Si-Presenta -
Wanke 12-abr 06, 2007 Wanke Block 14 Wanke 12 04/04/07 04/06/07 09/06/08 10/15/08 Periodo Completo 519 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Used Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1122 67,6 0 1424 - - 236 9,49 M1 204 18,5 - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Wanke 12-oct 20, 2008 Wanke Block 14 Wanke 12 10/18/08 10/20/08 Operando Operando En producción 1592 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1929 97,0 121 - 3600 - 210 - M1 204 18,5 520 Ningun@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 4 6,9 44385 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 01-abr 15, 2005 Hormiguero Block 17 Hormiguero 01 04/13/05 04/15/05 12/11/08 12/16/08 Periodo Completo 1336 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Rotor Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC4100 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHGHL/KMHGHL Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 2019 100,0 - 3031 - - 420 1,16 Lower U 219 - - - - - Si-Presenta - - - - Si-Presenta -
Hormiguero 01-dic 20, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 01 12/18/08 12/20/08 05/24/09 05/31/09 Periodo Completo 155 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Estator Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABEHL Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2763 97,1 113 2247 - 224 440 - Lower U 219 15,8 - - - - Si-Presenta 5 - - - - -
Hormiguero 01-jun 03, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 01 06/01/09 06/03/09 09/21/10 09/24/10 Periodo Completo 475 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Motor - BES Motor BES - Estator Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Operación Procedimiento de Operación Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XUTGH6PFSABHL/GSB3XLTGH6AB} Nuev@ Centrilift KMHUXG/KMHXLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 2372 94,9 86 2221 - 225 440 4,75 Lower U 219 15,8 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,6 71575 Ningun@ Presenta-Moderad@ Si-Presenta
Hormiguero 01-sep 29, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 01 09/27/10 09/29/10 01/29/12 02/16/12 Periodo Completo 487 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada - BES Motor - Desconocid@ Subcomponent Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Competidor S5000N Nuev@ Competidor LSBPB RLOY AFL RS HD/BPBSL RLOY AFL RS HD Nuev@ Competidor RA S RLOY XD DOM Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Nuev@ 1901 100,0 - 2019 - - 420 1,01 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 2 6,6 72465 Ningun@ Si-Presenta Si-Presenta
Hormiguero 01-feb 24, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 01 02/21/12 02/24/12 Operando Operando En producción 370 No - - - - - - - - Centrilift P62 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHUXG / KMHLXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 4065 97,3 109 1877 3280 229 433 5,8 Lower U 219 15,3 912 Ningun@ Ningun@ Ningun@ Presenta-Poc@ 3 6,5 82000 Ningun@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@
Hormiguero 02H-ene 14, 2001 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 01/14/01 01/14/01 09/18/01 09/29/01 Periodo Completo 247 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift GC4100 Nuev@ Centrilift GST3GHL Nuev@ Centrilift KME Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTH6 Nuev@ Centrilift CEBE CAP Nuev@ - - - - - - - - Lower U 219 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero 02H-sep 29, 2001 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 09/29/01 09/29/01 06/14/02 06/22/02 Periodo Completo 258 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift GC4100 Reparad@ Centrilift GSTTGHL Reparad@ Centrilift KME Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTH6 Nuev@ Centrilift CEBE CAP Nuev@ - - - - - - - - Lower U 219 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero 02H-jun 24, 2002 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 06/23/02 06/24/02 06/30/04 07/23/04 Periodo Completo 737 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Sello- BES Sellos BES - Aceite Externo Contaminado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC4100 Nuev@ Centrilift GST3GHL Nuev@ Centrilift KME Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTH6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - - - - - - - - Lower U 219 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero 02H-jul 28, 2004 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 07/26/04 07/28/04 09/24/07 04/02/08 Periodo Completo 1153 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Corto Circuito Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC4100 Nuev@ Centrilift GSC3GPFSHLH6/GSB3GLTABH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARSH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1090 100,0 - - - - 445 1,66 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,2 89100 - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 02H-abr 04, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 04/02/08 04/04/08 07/11/08 11/26/08 Periodo Completo 98 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Arena Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABEHL Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2824 98,4 120 2682 - 223 520 - Lower U 219 17,7 - - - - - 8 - - - - -
Hormiguero 02H-nov 29, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 11/26/08 11/29/08 05/12/09 06/03/09 Periodo Completo 164 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Operación Procedimiento de Operación Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINARTH6WC Reparad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1097 89,6 111 1571 - 208 430 - Lower U 219 17,7 - - - - - - - - - - -
Hormiguero 02H-jun 07, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 06/05/09 06/07/09 08/18/11 11/27/11 Periodo Completo 802 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Rotor Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGUX/KMHGLX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1433 100,0 - 1706 - 221 520 2,97 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 2 6,6 80190 Ningun@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 02H-dic 02, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 11/30/11 12/02/11 03/16/12 05/22/12 Periodo Completo 105 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPF5ACL6 Nuev@ Centrilift KMHUX-AG/KMHLX-AG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2126 94,5 113 1199 - 192 450 6,44 Lower U 219 15,8 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,2 94875 Ningun@ Si-Presenta Severe
Hormiguero 02H-may 26, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 05/24/12 05/26/12 06/27/12 07/02/12 Periodo Completo 32 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift  GSC3XUTH6PFSAHLCL6/ GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHUX-AG/KMHLX-AG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTXAR H6 WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 812 98,0 116 1329 - 221 440 12,69 Lower U 219 15,8 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 6 6,3 93720 Ningun@ Presenta-Moderad@ Severe
Hormiguero 02H-jul 04, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 07/02/12 07/04/12 10/31/12 11/10/12 Periodo Completo 119 No Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6 PFSA HL CL6/GSB3XLTFER HLSSCV H6AB PFSA CL6 Nuev@ Centrilift KMHUX-AG/KMHLX-AG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXAR H6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 487 100,0 - 1421 - - 450 - Lower U 219 10 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 5 6,2 94875 Ningun@ - Severe
Hormiguero 02H-nov 14, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 02H 11/11/12 11/14/12 Operando Operando En producción 106 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GST3X FER SSCV H6 PFS DB TLL HL Nuev@ Centrilift MSP1X-U/MSP1X-L Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 3742 92,0 114 1062 3280 230 415 2,0 Lower U 219 15,8 912 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Desconocid@ 5 6,2 94875 Ningun@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 03H-may 19, 2004 Hormiguero Block 17 Hormiguero 03H 05/17/04 05/19/04 08/19/07 08/25/07 Periodo Completo 1187 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Sello- BES Sello BES - Base Externo Taponado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC6100 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Desconocid@ 1631 24,0 0 2009 - 213 500 3,73 Lower U 219 17,8 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 03H-ago 27, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 03H 08/25/07 08/27/07 04/23/10 05/07/10 Periodo Completo 970 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Sello- BES Sello BES - Sellos Mecánicos Externo Contaminado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1674 24,0 0 1571 - 219 520 9,09 Lower U 219 17,5 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,8 64845 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 03H-may 13, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 03H 05/11/10 05/13/10 08/18/11 08/23/11 Periodo Completo 462 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Sello- BES Sello BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Operación Procedimiento de Operación Centrilift P47/P62 Nuev@ Centrilift GSB3XDBUTLS1.125H6GHLPFS/GSB3XDBLTLS1.125H6GEHLTLPFS Nuev@ Centrilift KMHUXG/KMHLXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1234 85,0 115 1408 - - 500 1,28 Lower U 219 17,3 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 2 6,6 64890 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 03H-ago 27, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 03H 08/24/11 08/27/11 Operando Operando En producción 551 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3DBXUTFERHLSSCVH61.125C/GSB3DBXLTFERHLSSCVH61.125C Nuev@ Centrilift KMHUXG/KMHLXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 3711 75,0 129 1042 3270 224 530 3,3 Lower U 219 17,3 912 Ningun@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 2 6,8 73219 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 04H-abr 18, 2003 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 04/15/03 04/18/03 08/24/06 09/08/06 Periodo Completo 1224 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Sello- BES Sello BES - Sellos Mecánicos Externo Contaminado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC8200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 110 0,2 0 2440 - - 400 1,3 Lower U 219 18,2 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 04H-sep 10, 2006 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 09/08/06 09/10/06 11/23/07 11/25/07 Periodo Completo 439 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P47/GCNPSHAR Nuev@ Centrilift GSB3H6CL5ARPFS/GSC3HLH6PFS Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1974 38,0 0 - - - 620 6,5 Lower U 219 18,3 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 04H-nov 28, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 11/25/07 11/28/07 09/16/08 09/27/08 Periodo Completo 293 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor Bes - Coupling Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABEHL Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1785 52,0 0 1494 - 221 500 9,17 Lower U 219 18,3 - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Hormiguero 04H-oct 03, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 09/30/08 10/03/08 08/21/11 09/03/11 Periodo Completo 1052 Yes Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Arena Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGUX/KMHGLX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 456 77,0 106 1681 - 219 500 9,89 Lower U 219 17,5 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,8 71445 Ningun@ Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 04H-sep 08, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 09/05/11 09/08/11 09/25/11 09/28/11 Periodo Completo 17 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie
Intake Bomba - 
BES
Intake Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift P62 Nuev@ Centrilift GSB3DBXUTFERHLSSCVH6 1.125C/GSB3DBXLTFERHLSSCVH6 1.125C Nuev@ Centrilift KMHGUX/KMHGLX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 3594 90,8 108 1298 - 225 515 4,3 Lower U 219 17,5 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 10 6,5 70125 Ningun@ Si-Presenta Si-Presenta
Hormiguero 04H-oct 02, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 09/30/11 10/02/11 02/02/12 02/08/12 Periodo Completo 123 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Completación
Falla o Inapropiado Sistema de Control 
de Arena
Centrilift P62 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHGUX/KMHGLX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1718 85,8 107 1485 - 224 500 4,3 Lower U 219 17,5 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 2 6,5 70125 Ningun@ Si-Presenta Si-Presenta
Hormiguero 04H-feb 13, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 04H 02/11/12 02/13/12 Operando Operando En producción 381 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHGUX/KMHGLX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 3810 90,1 127 1013 3270 223 520 4,9 Lower U 219 17,5 912 Ningun@ Ningun@ Ningun@ Ningun@ 11 6,5 74580 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 05-feb 25, 2004 Hormiguero Block 17 Hormiguero 05 02/22/04 02/25/04 09/06/09 09/06/09 Periodo Completo 2020 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - 100,0 - - - - 0 58,5 Lower T 229 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6 47850 - Severe -
Hormiguero 05-oct 23, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 05 10/20/09 10/23/09 Operando Operando En producción 1224 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift FRSXBAR2H6/FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift FMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXBAR2H6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 848 28,2 151 1195 1550 209 520 1,5 Lower T 229 20,4 678 Ningun@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 5 7,1 53800 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 06H-mar 29, 2005 Hormiguero Block 17 Hormiguero 06H 03/27/05 03/29/05 10/18/07 11/15/07 Periodo Completo 933 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Sellos Mecánicos Externo Contaminado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 592 100,0 - 1910 - - 100 2,2 Lower U 219 17,7 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 06H-nov 22, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 06H 11/20/07 11/22/07 04/09/08 04/11/08 Periodo Completo 139 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie
Separador de 
Gas - BES
Separador de Gas BES - Coupling Mecánico Roto / Fracturado Completación
Falla o Inapropiado Sistema de Control 
de Arena
Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABEHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - - - - - - - 4,12 Lower U 219 - - - - - - - - - - Si-Presenta -
Hormiguero 06H-abr 14, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 06H 04/12/08 04/14/08 05/27/12 WAIT Instalado, pero no en producción 1504 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 200 100,0 - 1456 - 219 460 39,65 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,3 77055 Ningun@ Severe Si-Presenta
Hormiguero 7AH-jun 10, 2004 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 06/08/04 06/10/04 11/16/06 12/25/06 Periodo Completo 889 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Arena Centrilift GC6100 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 625 56,0 0 2788 - - 530 5,86 Lower U 219 17 - - - - - - - - - Si-Presenta -
Hormiguero 7AH-ene 02, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 12/31/06 01/02/07 04/06/07 04/08/07 Periodo Completo 94 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P47/GCNPSHAR Usad@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Usad@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Usad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Usad@ 882 74,0 0 1397 - - 500 4,15 Lower U 219 17,1 - - - - - - - - - Si-Presenta -
Hormiguero 7AH-abr 11, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 04/08/07 04/11/07 06/15/08 07/24/08 Periodo Completo 431 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P47/GCNPSHAR Reparad@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Reparad@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Reparad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2389 85,0 0 1404 - 222 580 - Lower U 219 17,1 - - - - - - - - - - -
Hormiguero 7AH-jul 29, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 07/26/08 07/29/08 07/21/10 07/23/10 Periodo Completo 722 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Sello- BES Sello BES - Eje Mecánico Roto / Fracturado Diseño / Selección del Equipo. Selección del Equipo Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGUX/KMHGLX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Used Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 2574 85,0 122 1361 - 221 510 16,53 Lower U 219 17,1 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 5 6,7 86295 Ningun@ Severe Presenta-Poc@
Hormiguero 7AH-jul 27, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 07/26/10 07/27/10 11/04/10 11/04/10 Periodo Completo 100 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - BES Motor - Desconocid@ Subcomponent Material Recalentado Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Competidor S5000N Nuev@ Competidor LSBPB/ BPBSL Nuev@ Competidor Dominator 330 HP/UT Readolloy Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES 540 Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Nuev@ 3780 93,0 116 996 - 221 500 3,25 Lower U 219 17,1 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6,8 77890 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 7AH-nov 13, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 11/13/10 11/13/10 08/16/12 08/29/12 Periodo Completo 642 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Estator Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Arena Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6ARPFSAH6CL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFS Nuev@ Centrilift MSP1UX/MSP1LX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXAR H6 Used Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1387 100,0 - 1406 - 250 500 7,85 Lower U 219 - - - - - - 3 - - - Presenta-Moderad@ -
Hormiguero 7AH-sep 04, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 7AH 09/02/12 09/04/12 Operando Operando En producción 177 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHAU-X / KMHAL-X Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Used Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 4228 95,1 140 1085 2874 228 510 2,5 Lower U 219 17,1 912 Ningun@ Ningun@ Desconocid@ Desconocid@ 4 6,55 80335 Ningun@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 08-mar 01, 2004 Hormiguero Block 17 Hormiguero 08 02/28/04 03/01/04 01/31/10 02/11/10 Periodo Completo 2162 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Rotor Material Recalentado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift GC1700 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6 Reparad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 102 100,0 - 2430 - 219 102 2,4 Lower U 219 - - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 08-feb 16, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 08 02/13/10 02/16/10 11/18/10 11/18/10 Periodo Completo 275 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift FMHUXG/FMHLXG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1015 100,0 - 1480 - - 500 4,31 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,4 66200 Ningun@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 08-nov 28, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 08 11/26/10 11/28/10 11/29/10 11/29/10 Periodo Completo 1 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Competidor GN2100 Nuev@ Competidor - Nuev@ Competidor - Nuev@ Desconocid@ Competidor - Nuev@ - - - - 79,7 - - - - 0 - Lower U 219 - - - - - - 4 - - - - -
Hormiguero 08-dic 03, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 08 12/01/10 12/03/10 03/24/12 10/27/12 Periodo Completo 477 Yes Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXAR H6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 533 100,0 - 1834 - 224 500 - Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,2 64614 Ningun@ - Presenta-Poc@
Hormiguero 10-feb 16, 2005 Hormiguero Block 17 Hormiguero 10 02/14/05 02/16/05 09/16/07 09/22/07 Periodo Completo 942 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 489 100,0 - 2250 - - 95 5,36 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 5,9 70538 - Si-Presenta -
Hormiguero 10-sep 24, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 10 09/22/07 09/24/07 04/21/08 04/25/08 Periodo Completo 210 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Motor - BES Motor BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P37 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 732 100,0 - 2231 - - 540 4,9 Lower U 219 16,3 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 10-abr 28, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 10 04/26/08 04/28/08 08/12/08 10/06/08 Periodo Completo 106 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Motor - BES Motor BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P37 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABEHL Nuev@ Centrilift KMHUG/KMHLG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1488 95,8 116 2290 - 32 550 - Lower U 219 16,3 - - - - - 10 - - - - -
Hormiguero 10-oct 10, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 10 10/08/08 10/10/08 12/23/12 12/29/12 Periodo Completo 1535 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Mecánico Dañado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift P37 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 721 90,8 120 2029 - - 510 - Lower U 219 16,7 - - - - - 8 - - - - -
Hormiguero 10-ene 04, 2013 Hormiguero Block 17 Hormiguero 10 12/31/12 01/04/13 Operando Operando En producción 55 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift GSC3UTXH6PFSAHLCL6/GCB3XLTFERHLSSCBH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHAUGX/KMHALGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2865 93,0 90 1290 2800 224 520 2,8 Lower U 219 16,7 912 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Desconocid@ Desconocid@ 8 5,9 87611 Ningun@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 11-ago 07, 2006 Hormiguero Block 17 Hormiguero 11 08/04/06 08/07/06 01/11/08 01/20/08 Periodo Completo 522 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - Cable de Potencia Mecánico Dañado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift GC1150/GCNPSHAR Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 611 97,4 0 725 - 225 527 5,17 Lower U 219 17,2 - - - - Si-Presenta - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 11-ene 23, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 11 01/22/08 01/23/08 12/12/08 12/15/08 Periodo Completo 324 No Recompletación / Pozo Cambio / Modificación de la zona productora - - - - - - Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 235 100,0 - 2000 - 246 650 - Lower U 219 - - - - - Si-Presenta 6 - - - - -
Hormiguero 11-dic 27, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 11 12/24/08 12/27/08 12/28/08 02/11/09 Periodo Completo 1 No Eléctrica Fase Desbalanceada - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - 74,2 - - - - 0 - Lower U 219 - - - - - - 6 - - - - -
Hormiguero 11-feb 20, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 11 02/17/09 02/20/09 12/28/10 01/09/11 Periodo Completo 676 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Impulsor Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FSB3HLGH6PFS/FSB3HLGH6PFS Nuev@ Centrilift FMHAG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 200 100,0 - 1538 - 231 500 3,97 Lower T 229 - - - - - - 4 - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 11-ene 15, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 11 01/13/11 01/15/11 08/17/11 11/21/11 Periodo Completo 214 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - BES Motor - Rotors Eléctrico Fase Desbalanceada Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Competidor DN1100 Nuev@ Competidor BPBSL/BPBSL Nuev@ Competidor RA S RLOY AS AFL MSB DOM Nuev@ Desconocid@ Competidor ARZ ES 540 Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Reparad@ 2007 88,7 116 1207 - 226 500 - Lower T 229 18,2 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,12 59949 Presenta-Poc@ - Si-Presenta
Hormiguero 12-feb 10, 2005 Hormiguero Block 17 Hormiguero 12 02/08/05 02/10/05 02/28/07 04/01/07 Periodo Completo 748 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia
Intake Bomba - 
BES
Intake Bomba BES - Cabeza Externo Taponado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 995 100,0 - 1291 - - 600 7,01 Lower U 219 18,4 - Ningun@ Ningun@ - - 1 6,5 66825 - Presenta-Moderad@ -
Hormiguero 12-abr 04, 2007 Hormiguero Block 17 Hormiguero 12 04/01/07 04/04/07 12/14/09 12/21/09 Periodo Completo 985 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P21/GCNPSHARWC Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 802 70,0 0 1221 - 214 550 5,51 Lower U 219 18,4 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 12-dic 25, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 12 12/23/09 12/25/09 09/21/12 10/13/12 Periodo Completo 1001 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Eje Mecánico Atascado / Pegado Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 634 98,0 83 1413 - - 540 3,8 Lower U 219 18,2 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,6 80850 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 12-oct 17, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 12 10/15/12 10/17/12 Operando Operando En producción 134 No - - - - - - - - Centrilift P47 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift KMHUX-A / KMHLX-A Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1714 92,0 109 1139 2650 226 540 3,1 Lower U 219 18,2 912 Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 4 6,2 85965 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 14-dic 21, 2006 Hormiguero Block 17 Hormiguero 14 12/18/06 12/21/06 12/22/06 02/13/07 Periodo Completo 1 No Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - - - - - - Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6GPFS/GSB3LTH6G Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - - - - - - - 14,07 Lower U 219 - - - - - - - - - - Presenta-Moderad@ -
Hormiguero 15-abr 03, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 15 04/01/08 04/03/08 01/01/09 02/23/09 Periodo Completo 273 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Bomba-BES Bomba BES - Impulsor Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 388 95,0 107 1876 - - 520 - Lower U 219 17,2 - - - - - 4 - - - - -
Hormiguero 15-feb 27, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 15 02/26/09 02/27/09 Operando Operando En producción 1462 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XFRHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1892 95,0 126 1522 3274 224 550 2,8 Lower U 219 17,3 912 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Ningun@ 6 7 92813 Ningun@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 16-ago 15, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 16 08/15/09 08/15/09 03/23/12 04/22/12 Periodo Completo 951 Yes Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mécanico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XDBUTLS1.125H6GHLPFS/GSB3XDBLTLS1.125HE6GHLTLPFS Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 397 100,0 - 1844 - - 480 2,69 Lower U 219 - - Ningun@ MODERADA - - 5 6,4 68400 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 16-abr 26, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 16 04/24/12 04/26/12 Operando Operando En producción 308 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift FSTX3 HL G FER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 654 90,0 123 735 2300 229 510 1,4 Lower U 219 17,3 912 Ningun@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 6 6,1 65835 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 17-abr 09, 2008 Hormiguero Block 17 Hormiguero 17 04/08/08 04/09/08 07/02/10 07/05/10 Periodo Completo 814 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Impulsor Externo Taponado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - - - - - - - - Lower U 219 - - - - - - 5 - - - - -
Hormiguero 17-jul 09, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 17 07/08/10 07/09/10 06/08/11 06/08/11 Periodo Completo 334 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Competidor DN2150 Nuev@ Competidor LSBPB BPBSL Nuev@ Competidor F111 DOMINATOR Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor AWG 2/7 CAP 3/8 / 1/1 ELB G5F Nuev@ 913 100,0 - 1484 - - 440 1,73 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 6 6,5 53542 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 17-nov 23, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 17 11/19/12 11/23/12 Operando Operando En producción 97 No - - - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FSTX3HL6FER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift
FRSXH6FERBARBA
L
Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 363 17,0 133 854 2874 233 540 1,7 Lower U 219 22,5 760 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 3 5,9 39930 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 18-ago 07, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 18 08/07/09 08/07/09 03/19/10 05/16/10 Periodo Completo 224 No Mecánica / Flujo Elevada vibración - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVAB Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 549 83,0 117 1316 - 210 500 - M1 205 18,6 - Ningun@ Ningun@ - Si-Presenta 2 6,5 53542 Presenta-Moderad@ - Si-Presenta
Hormiguero 18-ago 26, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 18 08/24/10 08/26/10 10/28/11 11/05/11 Periodo Completo 428 No Eléctrica Bajo Aislamiento - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMH-AX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXAR H6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - 73,0 - - - - 0 0,22 M1 205 - - Ningun@ Ningun@ - Si-Presenta 2 6,5 53542 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 18-nov 09, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 18 11/06/11 11/09/11 01/04/12 01/30/12 Periodo Completo 56 No Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FST3XH6GHLPFS Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 4SOL/5KV/90/LD/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 209 100,0 - 1032 - - 150 2,43 M1 205 10 - Ningun@ Ningun@ - - 2 6,4 53432 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 18-feb 06, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 18 02/03/12 02/06/12 Operando Operando En producción 388 No - - - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FST3XH6GHLPFS Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 739 19,0 132 877 1716 211 510 0,6 M1 205 20,4 826 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ 2 6,5 34155 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 19-may 18, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 19 05/16/10 05/18/10 06/15/11 06/15/11 Periodo Completo 393 Yes Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mécanico Roto / Fracturado Reservorios o Fluido Parafina Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 171 100,0 - 2207 - 227 500 5,19 Lower T 229 - - Ningun@ Ningun@ - - 2 6 50325 Presenta-Poc@ Si-Presenta Presenta-Moderad@
Hormiguero 19-jun 26, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 19 06/22/11 06/26/11 04/02/12 04/05/12 Periodo Completo 281 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift FSTX3 HL G FER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift  FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 603 100,0 - 1838 - 234 410 2,36 Lower T 229 24,5 - - - - - 2 6,76 39600 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 19-abr 13, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 19 04/11/12 04/13/12 04/14/12 04/16/12 Periodo Completo 1 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - 100,0 - - - - 0 - Lower T 229 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero 19-abr 18, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 19 04/16/12 04/18/12 04/26/12 04/29/12 Periodo Completo 8 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 443 100,0 - - - - 0 0,15 Lower T 229 - - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 19-may 06, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 19 05/03/12 05/06/12 05/07/12 05/08/12 Periodo Completo 1 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - 96,5 - - - - 0 0,18 Lower U 219 - - Ningun@ Ningun@ - - 10 6,12 51480 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 20-oct 02, 2009 Hormiguero Block 17 Hormiguero 20 10/02/09 10/02/09 10/09/09 10/13/09 Periodo Completo 7 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVAB Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 647 100,0 - 2821 - 225 500 10,2 Lower T 229 - - - - - - 3 - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 20 RE1-abr 25, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 20 RE1 04/23/10 04/25/10 08/06/10 08/08/10 Periodo Completo 103 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3XDB2PFSACL6HL / GSB3XDBPFSACL6HL/GSB3XDBLTPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHAGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 300 100,0 - 1497 - 274 500 - M1 205 20,1 - Ningun@ Ningun@ - - 6 6,1 36809 Presenta-Poc@ - Si-Presenta
Hormiguero 20 RE1-ago 12, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 20 RE1 08/10/10 08/12/10 10/28/11 11/14/11 Periodo Completo 442 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Competidor DN1100 Nuev@ Competidor LSBPB RLOY AFL RS HD/BPBSL RLOY AFL RS HD Nuev@ Competidor RX-UT-RLOY-XD-AS-AFL-DOM/F111 DOMINATOR Nuev@ Rotary Gas Separator Competidor GRS ES Nuev@ Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Reparad@ - 0,5 - - - - 0 6,68 M1 205 - - - - - - 4 - - - Si-Presenta -
Hormiguero 20 RE1-nov 18, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 20 RE1 11/15/11 11/18/11 Operando Operando En producción 468 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAH6CL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABP FSA CL6 Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 522 92,5 128 1365 1575 209 530 1,2 M1 205 20,5 826 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 3 6,8 33660 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 22-abr 16, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 22 04/13/10 04/16/10 12/10/10 12/14/10 Periodo Completo 238 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Rotor Eléctrico Fase Desbalanceada Transporte y Almacenamiento Almacenamiento Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XDBUTLS1.125H6GHLPFS/GSB3XDBLTLS1.125H6GEHLTLPFS Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 309 80,0 129 1618 - - 490 0,73 Lower T 229 24,2 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6,2 48016 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero 22-dic 16, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 22 12/14/10 12/16/10 08/02/12 09/25/12 Periodo Completo 595 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - Desconocid@ Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Competidor DN1100 Nuev@ Competidor LSBPB RLOY AFL RS HD/BPBSL RLOY AFL RS HD Nuev@ Competidor F111 DOMINATOR Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor AWG 2/7 CAP 3/8 / 1/1 ELB G5F Nuev@ - 78,0 - - - - 0 1,38 Lower T 229 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 3 6,98 47000 - Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 22-oct 10, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 22 10/07/12 10/10/12 Operando Operando En producción 141 No - - - - - - - - Centrilift P4 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 462 75,0 122 1009 1690 215 521 13,3 M1 205 18,7 628 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Desconocid@ Desconocid@ 3 6,23 24255 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@
Hormiguero 23-sep 29, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 23 09/27/10 09/29/10 10/06/11 06/13/12 Periodo Completo 372 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada - BES Motor - Desconocid@ Subcomponente Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Competidor GN1600 Nuev@ Competidor LSBPB RE HD/BPBSL RE HD Nuev@ Competidor RA-UT-XD-AS-DOM/F151 DOMINATOR Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Nuev@ - - - - - - - 1,45 Lower U 219 - - - - - Si-Presenta 4 - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero 24-ago 24, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 24 08/22/10 08/24/10 Operando Operando En producción 919 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 502 38,0 77 441 1100 227 430 0,8 M1 205 15,5 516 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Presenta-Poc@ 5 6,2 30183 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 25-ago 05, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 25 08/03/10 08/05/10 12/03/11 12/14/11 Periodo Completo 485 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada - BES Motor - Desconocid@ Subcomponente Eléctrico Fase Desbalanceada Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Competidor DN2150 Nuev@ Competidor LSBPB / BPBSL Used Competidor F111 DOMINATOR Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor ELB  1 AWG CAP 3/8 Nuev@ 1792 28,0 126 2362 - - 500 2,09 Lower T 229 23,3 - Ningun@ Ningun@ - - 5 6,33 56100 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 25-dic 19, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 25 12/15/11 12/19/11 Operando Operando En producción 437 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAH6CL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABP FSA CL6 Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 2105 96,0 131 1824 3650 - 500 4,6 Lower T 229 22,8 760 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Ningun@ Ningun@ 9 6 48510 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 26-dic 10, 2010 Hormiguero Block 17 Hormiguero 26 12/08/10 12/10/10 09/28/11 10/08/11 Periodo Completo 292 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada - BES Motor - Desconocid@ Subcomponente Eléctrico Fase Desbalanceada Manufactura / Fabricación Selección de Materiales Competidor GN1300 Nuev@ Competidor LSBPB / BPBSL Nuev@ Competidor FO53 DOMINATOR Nuev@ Rotary Gas Separator Competidor GRS ES Nuev@ Competidor AWG 2/7 CAP 3/8 / 1/1 ELB G5F Nuev@ 552 100,0 - 1597 - 222 500 1,89 Lower T 229 - - Ningun@ Ningun@ - - 4 6,85 57750 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 26-oct 11, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 26 10/09/11 10/11/11 Operando Operando En producción 506 No - - - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift MSP1-X Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 4SOL/5KV/90/LD/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 730 42,0 118 1653 3850 228 510 10,0 Lower T 229 22,6 760 Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ Ningun@ 4 6,85 57750 Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@
Hormiguero 27-ago 13, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 27 08/10/11 08/13/11 08/28/11 08/29/11 Periodo Completo 15 No Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift KMHX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - 0,0 - 557 - - 250 2,79 M1 205 - - Ningun@ Ningun@ - - 3 6,4 92500 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 28-sep 12, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 28 09/10/12 09/12/12 Operando Operando En producción 169 No - - - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 536 63,0 131 1109 3500 229 180 13,2 Lower T 229 24,6 760 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 4 6,2 46000 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Desconocid@
Hormiguero 29-sep 22, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 29 09/19/12 09/22/12 Operando Operando En producción 159 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 628 21,0 121 587 1600 215 170 3,6 M1 205 20,9 760 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 2 6,15 34320 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 30-jul 29, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 30 07/26/11 07/29/11 02/02/13 02/08/13 Periodo Completo 554 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Sellos Mecánicos Externo Contaminado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 833 100,0 - 2000 - 218 500 1,43 Lower T 229 - - Ningun@ Ningun@ - - 3 7,1 47858 Severe Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 30-feb 12, 2013 Hormiguero Block 17 Hormiguero 30 02/10/13 02/12/13 Operando Operando En producción 16 No - - - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 855 80,0 58 910 3700 230 520 2,9 Lower T 229 24,2 760 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ Ningun@ 6 6,9 48015 Severe Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 31st1-oct 07, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 31st1 10/06/11 10/07/11 10/08/11 10/10/11 Periodo Completo 1 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Arena Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift MSP1-X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GR SX H6 FER BAR Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - 0,0 - - - - - 8,3 Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Moderad@ - - 2 7,6 75570 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 31st1-oct 15, 2011 Hormiguero Block 17 Hormiguero 31st1 10/12/11 10/15/11 Operando Operando En producción 502 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 744 55,0 143 997 2643 227 420 4,8 Lower U 219 18 912 Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 2 7,6 75570 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero 32Re1-jun 06, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 32Re1 06/04/12 06/06/12 06/07/12 06/08/12 Periodo Completo 1 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift FSTX3 HLG FER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - - - - - - - 2,2 M1 205 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,12 29535 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero 33-abr 11, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 33 04/08/12 04/11/12 Operando Operando En producción 323 No - - - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift F S T X 3 HL G FER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 460 50,0 96 836 3260 221 420 5,1 Lower U 219 17,4 912 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 2 5,58 86645 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Severe
Hormiguero 35-feb 25, 2012 Hormiguero Block 17 Hormiguero 35 02/22/12 02/25/12 Operando Operando En producción 369 No - - - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1479 95,0 135 1165 3260 228 410 41,0 Lower U 219 18,2 912 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Ningun@ Presenta-Poc@ 3 5,68 83065 Severe Severe Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 01-feb 27, 2005 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 02/24/05 02/27/05 05/02/05 05/02/05 Periodo Completo 64 No Recompletación / Pozo Cambio / Modificación de la zona productora - - - - - - Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - - - - - - - - Lower U 219 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 01-may 15, 2005 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 05/12/05 05/15/05 05/16/05 05/16/05 Periodo Completo 1 No Mecánica / Flujo Elevada vibración - - - - - - Centrilift GC2200 Usad@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Usad@ Centrilift KMHG Usad@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTARH6WC Usad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ - 42,5 - - - - 0 - Hollin 230 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 01-may 21, 2005 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 05/18/05 05/21/05 08/08/05 08/08/05 Periodo Completo 79 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - Pothead Mécanico Dañado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift FC925 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 532 20,0 0 1144 - - 160 - Hollin 230 24,7 - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 01-ago 15, 2005 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 08/13/05 08/15/05 08/16/05 08/16/05 Periodo Completo 1 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - Pothead Mécanico Dañado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift FC925 Usad@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Usad@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift  GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Usad@ - - - - - - - - Upper U 218 - - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 01-ago 30, 2005 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 08/27/05 08/30/05 08/16/07 08/18/07 Periodo Completo 716 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Mécanico Dañado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift FC925 Usad@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Usad@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Usad@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Usad@ 188 25,0 0 1140 - 229 190 - Upper U 218 19,4 - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 01-sep 07, 2007 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 09/04/07 09/07/07 12/05/07 02/13/08 Periodo Completo 89 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Mécanico Dañado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - - - - - - - 21,79 Hollin 230 - - - - - - - - - - Severe -
Hormiguero Sur 01-feb 26, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 02/20/08 02/26/08 02/27/08 02/28/08 Periodo Completo 1 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Mécanico Dañado Instalación Instalación - Servicio del RIG. Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ - - - - - - - - Hollin 230 - - - - - - 4 - - - - -
Hormiguero Sur 01-mar 05, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 03/02/08 03/05/08 10/21/08 10/26/08 Periodo Completo 230 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 43 100,0 - 1358 - 245 320 5,66 Hollin 230 19,5 - - - - - 4 - - - Si-Presenta -
Hormiguero Sur 01-nov 11, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 11/07/08 11/11/08 12/27/09 12/27/09 Periodo Completo 411 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 200 100,0 - 2450 - - 480 - Hollin 230 - - - - - - 4 - - - - -
Hormiguero Sur 01-ene 02, 2010 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 01/01/10 01/02/10 03/18/10 05/27/10 Periodo Completo 75 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Material Agrietado Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P4 Nuev@ Centrilift FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift FMHX A Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 154 100,0 - 2594 - 233 300 1,85 Hollin 230 - - Ningun@ Ningun@ - - 2 6,5 64500 Severe Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 01-jun 02, 2010 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 05/29/10 06/02/10 04/25/11 04/26/11 Periodo Completo 327 No Recompletación / Pozo Cambio / Modificación de la zona productora - - - - - - Centrilift P18 Nuev@ Centrilift FST3XGHLPFSH6 Nuev@ Centrilift FMHXUA/FMHXLA Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift FPINTXSSDFERH6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 353 77,1 86 1584 - - 500 - Lower U 219 - - Ningun@ Ningun@ - - 3 6,1 89265 Presenta-Moderad@ - Presenta-Moderad@
Hormiguero Sur 01-may 03, 2011 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 01 05/01/11 05/03/11 Operando Operando En producción 667 No - - - - - - - - Centrilift P4 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 134 1,7 91 467 4174 215 360 31,0 Lower U 219 17,2 793 Presenta-Poc@ Ningun@ Desconocid@ Presenta-Poc@ 3 6,3 88300 Presenta-Poc@ Severe Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 02-abr 30, 2005 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 02 04/27/05 04/30/05 05/01/08 05/02/08 Periodo Completo 1097 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift GC2200 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 137 1,6 0 1981 - - 660 - Lower U 219 17 - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 02-may 19, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 02 05/16/08 05/19/08 01/11/09 02/04/09 Periodo Completo 237 Yes Mecánica / Flujo No hay flujo hacia superficie
Separador de 
Gas - BES
Separador de Gas BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 602 100,0 - 2384 - 227 350 26,61 Lower U 219 - - - - - - 3 - - - Severe -
Hormiguero Sur 02-feb 07, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 02 02/04/09 02/07/09 03/17/09 03/21/09 Periodo Completo 38 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Instalación Instalación - Servicio de Campo BES. Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 712 100,0 - 1627 - - 430 - Lower U 219 - - Ningun@ Ningun@ - - 2 6,3 109309 Ningun@ - Si-Presenta
Hormiguero Sur 02-mar 23, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 02 03/21/09 03/23/09 07/06/09 07/23/09 Periodo Completo 105 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 685 100,0 - 1993 - 242 460 3,5 Lower U 219 - - Ningun@ Ningun@ - - 2 6,3 94500 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 02-jul 27, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 02 07/25/09 07/27/09 Operando Operando En producción 1312 No - - - - - - - - Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1796 95,6 101 - 3274 - 360 - Lower U 219 15,8 793 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 2 6,3 95200 Ningun@ Presenta-Moderad@ Presenta-Moderad@
Hormiguero Sur 04-abr 18, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 04 04/16/08 04/18/08 08/25/09 08/31/09 Periodo Completo 494 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UT1.25H6GHLPBPFS/GSB3DBLT1.25H6GEHLTLPBPFS Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 900 86,0 112 1008 - 198 330 - Lower U 219 - - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 6 6,5 36895 Ningun@ - Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 04-sep 04, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 04 09/02/09 09/04/09 02/20/10 02/20/10 Periodo Completo 169 No Recompletación / Pozo Convertido a Inyector - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GRSXH6BAR2 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 820 100,0 - 936 - 208 460 - Lower U 219 - - - - - - 4 - - - - -
Hormiguero Sur 04-jun 23, 2010 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 04 06/21/10 06/23/10 09/17/10 09/17/10 Periodo Completo 86 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Sello- BES Sello BES - Housing Material Corroído Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P8 Usad@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Usad@ Centrilift KMHGAX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 295 100,0 0 2236 - 189 490 - Lower U 219 - - - - - - 3 6,5 38250 Ningun@ - Si-Presenta
Hormiguero Sur 05-jul 01, 2007 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 05 06/26/07 07/01/07 01/30/08 02/05/08 Periodo Completo 213 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 609 13,7 0 1186 - - 340 3,07 Hollin 230 22,6 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero Sur 05-feb 10, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 05 02/08/08 02/10/08 07/17/08 08/19/08 Periodo Completo 158 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Corto Circuito Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 124 8,0 0 1565 - - 640 3,49 Hollin 230 22,2 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero Sur 05-ago 30, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 05 08/27/08 08/30/08 11/30/08 12/02/08 Periodo Completo 92 No Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 77 12,0 148 2752 - - 330 - Hollin 230 22,5 - - - - - 8 - - - - Presenta-Moderad@
Hormiguero Sur 05-dic 09, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 05 12/06/08 12/09/08 07/06/09 07/13/09 Periodo Completo 209 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Bomba-BES Bomba BES - Eje Mecánico Atascado / Pegado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 299 12,0 76 3271 - - 480 - Hollin 230 22,4 - - - - - 8 - - - - Si-Presenta
Hormiguero Sur 05-jul 18, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 05 07/16/09 07/18/09 Operando Operando En producción 1321 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 190 50,5 96 404 4494 217 350 10,0 Hollin 230 22,4 305 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Desconocid@ Desconocid@ 4 6,9 11890 Severe Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 06-mar 17, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 06 03/13/08 03/17/08 06/07/12 06/24/12 Periodo Completo 1543 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Cable - BES Cable BES - MLE Eléctrico Baja Impedancia / Resistencia Normal o Esperado desgaste del Equipo. Normal o Esperado desgaste del Equipo. Centrilift P23 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 1161 36,0 54 1449 - 214 460 - M1 205 13 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 4 6,5 39960 Presenta-Poc@ - Si-Presenta
Hormiguero Sur 06-jun 28, 2012 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 06 06/26/12 06/28/12 Operando Operando En producción 245 No - - - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSC3XUTH6PFSAHLCL6/GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSXH6FERBAR Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 906 93,8 125 461 1500 214 340 2,7 M1 205 13,1 516 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Desconocid@ Presenta-Poc@ 2 6,3 32670 Ningun@ Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@
Hormiguero Sur 07-abr 07, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 07 04/05/08 04/07/08 01/11/09 01/14/09 Periodo Completo 279 No Recompletación / Pozo Estimulación del Pozo - - - - - - Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 452 30,0 63 1294 - 236 370 64,86 M1 205 15 - - - - - 3 - - - Presenta-Moderad@ -
Hormiguero Sur 07-ene 30, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 07 01/28/09 01/30/09 02/09/09 03/14/09 Periodo Completo 10 No Recompletación / Pozo Cambio del método de levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES - - - - - - Centrilift P12 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTARH6WC Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Used 226 0,6 45 1461 - 209 480 2,18 M1 205 13 - - - - - 2 - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero Sur 07-mar 18, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 07 03/16/09 03/18/09 04/07/10 05/04/10 Periodo Completo 385 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABHL Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 1338 100,0 - 3872 - - 460 - M1 205 10 - - - - - 2 - - - - -
Hormiguero Sur 07-may 12, 2010 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 07 05/10/10 05/12/10 05/13/10 05/15/10 Periodo Completo 1 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - BES Motor - Desconocid@ Subcomponente Material Recalentado Diseño / Selección del Equipo. Selección del Equipo Competidor DN1750 Nuev@ Competidor LSBPB / BPBSL Nuev@ Competidor 4151 DOMINATOR/RAKCT RLOY XD AS DOM Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor AWG 2/7 CAP 3/8 / 1/1 ELB G5F Nuev@ 250 0,4 80 1137 - 215 490 2,28 M1 205 13 - - - - - 3 - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero Sur 07-jun 09, 2010 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 07 06/06/10 06/09/10 12/21/10 01/02/11 Periodo Completo 195 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Motor - BES Motor BES - Cojinete del motor (Rotor Bearing) Material Recalentado Operación Inadecuado tratamiento del Pozo Centrilift P6/P18 Nuev@ Centrilift FMHAUGX/FMHALGX Nuev@ Centrilift FMHAUGX/FMHALGX Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXBAR2H6 Nuev@ Centrilift 2SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 165 8,0 66 1464 - 266 430 3,75 M1 205 13 - - - - - 4 - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero Sur 07-ene 07, 2011 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 07 01/04/11 01/07/11 Operando Operando En producción 783 No - - - - - - - - Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3 X FER HL H6 PFS VT/GSB3 X FER SSCV H6 AB Nuev@ Centrilift KMH-A-X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSX H6 BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 198 1,8 113 618 2400 216 383 4,7 M1 205 13 430 Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ Presenta-Poc@ 3 6,4 112800 Severe Presenta-Poc@ Presenta-Poc@
Hormiguero Sur 09-sep 07, 2007 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 09 09/04/07 09/07/07 09/08/07 09/13/07 Periodo Completo 1 Yes Eléctrica Fase Desbalanceada Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 261 9,3 0 426 - 237 360 1,31 Hollin 230 21,3 - - - - - - - - - Presenta-Poc@ -
Hormiguero Sur 09-sep 19, 2007 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 09 09/16/07 09/19/07 01/18/08 04/21/08 Periodo Completo 121 Yes Mecánica / Flujo Bajo Flujo hacia Superficie Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Residuos Extraños / Sólidos Centrilift P11 Nuev@ Centrilift GSC3HLH6PFS/GSB3LTH6 Nuev@ Centrilift KMHAG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Nuev@ 252 9,0 0 391 - 240 340 - Hollin 230 21,2 - - - - - - - - - - -
Hormiguero Sur 09-abr 30, 2008 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 09 04/27/08 04/30/08 11/22/09 11/27/09 Periodo Completo 571 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Escala Centrilift P8 Nuev@ Centrilift GSB3UTGH6PFSABHL/GSB3LTGH6PFSABEHL Nuev@ Centrilift KMHG Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift GRSH6BAR2 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 695 80,0 72 1512 - - 310 - Hollin 230 21,3 - - - - - 10 - - - - -
Hormiguero Sur 09-dic 02, 2009 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 09 11/30/09 12/02/09 04/08/10 05/14/10 Periodo Completo 127 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia Bomba-BES Bomba BES - Cabeza/Descarga Externo Taponado Reservorios o Fluido Corrosion Centrilift P8 Usad@ Centrilift GSB3XFERHLH6PFSVT/GSB3XFERSSCVH6AB Usad@ Centrilift KMHAGX Nuev@ Standard Bolt-on Pump Intake Centrilift GPINTXARH6 Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 409 14,0 85 475 - 238 500 41,21 Hollin 230 21 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 10 6,9 5198 Presenta-Moderad@ Severe Severe
Hormiguero Sur 09-may 20, 2010 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 09 05/18/10 05/20/10 11/29/12 12/09/12 Periodo Completo 924 Yes Eléctrica Baja Impedancia / Resistencia - BES Motor - Desconocid@ Subcomponente Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Competidor DN1750 Nuev@ Competidor LSBPB/BPBSL Nuev@ Competidor 4183 DOMINATOR Nuev@ Rotary Gas Separator Competidor ARZ ES Nuev@ Competidor AWG 2/7 CAP 3/8 / 1/1 ELB G5F Nuev@ 378 20,0 99 529 - 239 480 1,61 Hollin 230 21 - Ningun@ Presenta-Poc@ - - 5 6,9 5115 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Si-Presenta
Hormiguero Sur 09-dic 13, 2012 Hormiguero Sur Block 17 Hormiguero Sur 09 12/11/12 12/13/12 Operando Operando En producción 77 No - - - - - - - - Centrilift P6 Nuev@ Centrilift FSTX3HLGFER Nuev@ Centrilift MSP1X Nuev@ Rotary Gas Separator Centrilift FRSXH6FERBARBAL Nuev@ Centrilift 1SOL/5KV/DL90/LD/B/GAL/3-8/GAL/F Reparad@ 300 22,0 111 510 3500 244 378 13,4 Hollin 230 21 305 Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@ Desconocid@ Presenta-Poc@ 9 6 6800 Presenta-Poc@ Presenta-Moderad@ Presenta-Poc@
5. INFORMACIÓN DE OPERACIÓN Y PRODUCCIÓN 6. INFORMACIÓN DE RESERVORIOS Y FLUIDOS3. INFORMACIÓN DEL FALLÓ DEL SISTEMA BES (NOMECLATURA ESTANDAR)1. INFORMACIÓN GENERAL.
Descriptor de Falla
Fallas-Información (Nomeclatura Estandar)
PETRORIENTAL S.A.
28-feb-13
Campo-Información Fechas
2. RUN LIFE (FECHAS)
Componente y subcomponente Fallado
Operating and Production Information Reservoir and Fluid InformationBomba Sello Motor Intake Cable
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CAPÍTULO IV 
 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
Para el análisis e interpretación de la información la base de datos creada y elaborada  consta de 
tres secciones: 
 Características Principales del Bloque Sur (Bloques 14 y 17) y su efecto en el 
funcionamiento de los Equipos de Bombeo Electrosumergible. 
 
 Análisis de Fallas en los equipos de Bombeo Electrosumergible del Bloque Sur (Bloques 
14 y 17). 
 
 Estudio de confiabilidad en los equipos de Bombeo Electrosumergible en el Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
 
La información recolectada se analiza desde dos puntos de vista: Cualitativo y Cuantitativo, con el 
fin de obtener resultados que me permitan tomar decisiones sobre el funcionamiento y desempeño 
de los equipos en el universo estudiado. 
Cualitativo: Referidao al conocimiento del universo estudiado, ficha de análisis de averías, 
valoración y forma como se presentó. 
Cuantitativo: Histórico sobre el funcionamiento y el tiempo de intervención. 
Esta clase de información tiene objetivos diferentes. El primer grupo de información tiene que ver 
con las características principales del universo estudiado y los detalles sobre la forma, modo y 
causa de la falla, acciones preventivas y de corrección tomadas. La segunda está relacionada con 
los indicadores de rendimiento del equipo, que también tiene que ver con la mejora de los equipos 
pero a través de las conclusiones obtenidas mediante el análisis de tendencias y manejo de un gran 
volumen de datos. 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL BLOQUE SUR (BLOQUES 14 Y 17) Y SU 
EFECTO EN EL FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE. 
Si bien es cierto en el Capítulo I, se describe brevemente algunas características que permiten 
identificar y conocer el universo estudiado, la base de datos creada y elaborada permite estudiar 
diversas propiedades que anteriormente no se analizaron. 
 
El conocimiento de las propiedades y características de producción, operación, reservorios y 
fluidos producidos es de vital importancia puesto que estos influyen directamente en el tiempo de 
vida operativa “Run Life” de los Equipos de Bombeo Electrosumergible. 
 
Al igual que la forma de recopilación, el análisis de la información que me permite estudiar las 
características del Bloque Sur (Bloques 14 y 17), está dividido en dos secciones:Operación y 
Producción - Reservorios y Fluidos. 
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OPERACIÓN Y PRODUCCIÓN 
Una forma de análisis de esta información es de obtener promedios por los diversos parámetros, así 
como también obtener Gráficos de Frecuencias como se presenta a continuación. 
  Tasa de Producción y Corte de Agua promedio. 
En el Cuadro 27, se presenta el promedio de la tasa de producción total (Barriles / Día), y el corte 
de Agua  por campo, hay que tomar en cuenta que la tabulación se la realiza a partir de potenciales 
de producción, presentados por la compañía operadora, en este caso PetroOriental S.A., los cuales 
son realizados diariamente. Es así que los valores presentados representan un promedio de los 
parámetros analizados a lo largo de la historia en el universo estudiado, obteniendo también los 
valores promedios de producción de agua y petróleo por día para cada campo en particular. 
Estos resultados se ilustran mediante el Gráfico 128, determinando que la mayor tasa de 
producción tanto de agua, como petróleo se presenta en el Campo Wanke 
Cuadro 27. Tasa de Producción (Total, Petróleo, Agua) y Corte de Agua promedio por Campo, Bloque Sur. 
Tasa de Producción Total (Barriles/ Día), y Corte de Agua (%) 
Campo  
Tasa de Producción total 
(Barriles / Día) 
Tasa de Producción de 
petróleo (BPPD) 
Tasa de Producción de 
agua (BAPD) Corte de Agua(%) 
KUPI  841 361,63 479,37 57 
NANTU  1327 639,614 687,386 51,8 
WANKE 2282 648,088 1633,912 71,6 
HORMIGUERO  1292 271,32 1020,68 79 
HORMIGUERO SUR 466 243,718 222,282 47,7 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
 
 
Gráfico 128.Tasas de Producción (Total, Petróleo, Agua) y Corte de Agua promedio por  Campo, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
El mismo análisis se lo realiza para para cada Bloque en particular, determinando así un promedio 
por todo el universo estudiado, obteniendo los resultados presentados en el Cuadro 28  y Gráfico 
129. 
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Cuadro 28. Tasa de Producción (Total, Petróleo, Agua) y Corte de Agua, por Bloque. 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 129.Tasas de Producción promedio y Corte de Agua por Bloque. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Otra forma de análisis es mediante gráficos de frecuencias donde nos permite observar el número 
de eventos o casos que se encuentran dentro de un rango específico para cada parámetro en 
particular, en este caso el análisis mediante este método se lo realiza para el total del universo 
estudiado, el Bloque Sur.  
El cuadro 29 y Gráfico 130, muestran la distribución de los diversos casos que están dentro del 
rango especificado, para la tasa de producción total presentada en el Bloque Sur, a lo largo de la 
historia. 
Cuadro 29. Número de eventos por intervalo de Producción Total, Bloque Sur. 
Tasa de Producción (Barriles / Día) 
Intervalo  (Barriles / Día) N° Eventos 
0 - 400 37 
400 - 800 43 
800 - 1200 32 
1200 - 1600 16 
1600 - 2000 19 
2000 - 2400 12 
2400 - 2800 2 
2800 - 3200 5 
3200 - 3600 4 
3600 - 4000 4 
4000 - 4400 4 
4400 - 4800 1 
4800 -5200 1 
5200 - ∞ 2 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
1678 
1046 
1282 
60,1 
70,2 
66,8 
58
60
62
64
66
68
70
72
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
BLOQUE 14 BLOQUE 17 BLOQUE SUR
C
o
rt
e
 d
e
 a
gu
a 
(%
) 
Ta
sa
 d
e
 P
ro
d
u
cc
ió
n
 (
B
ar
r/
D
ía
) 
Tasa de Producción (Total, Petróleo, Agua) y Corte de Agua promedio por  
Bloque. 
Tasa de Producción total
(Barriles / Día)
Tasa de Producción de
petróleo (BPPD)
Tasa de Producción de
agua (BAPD)
Corte de Agua(%)
Tasa de Producción (Total, petróleo, Agua)  y Corte de Agua promedio, por Bloque. 
Bloque 
Tasa de Producción total 
(Barriles / Día) 
Tasa de Producción de 
petróleo (BPPD) 
Tasa de Producción de 
agua (BAPD) 
Corte de Agua(%) 
BLOQUE 14 1678 669,522 1008,478 60,1 
BLOQUE 17 1046 311,708 734,292 70,2 
BLOQUE SUR 1282 425,624 856,376 66,8 
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Gráfico 130.Número de eventos por intervalo de Producción Total Promedio, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
 Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Como se puede observar en el Cuadro 29 y Gráfico 130, la mayoría de casos a lo largo de la 
historia en el Bloque Sur, están dentro del intervalo 400-800 (Barriles / Día). 
El mismo análisis se presenta para el corte de agua presentando los resultados mostrados en el 
Cuadro 30  y Gráfico 131. 
Cuadro 30. Número de eventos por intervalo de Corte de Agua, Bloque Sur. 
Corte de Agua (%) 
Intervalo  (%) N° Eventos 
0 - 10 23 
10 - 20 10 
20 - 30 12 
30 - 40 5 
40 - 50 10 
50 - 60 13 
60 - 70 7 
70 - 80 23 
80 - 90 28 
90 -100 71 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 131.Número de eventos por intervalo de Corte de Agua, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Para este análisis existe una gran  cantidad de casos que se encuentran dentro del intervalo 90-100 
(%) en Corte de Agua, lo que representa al universo estudiado, el denominado Bloque Sur. 
Relación Gas- Petróleo (GOR) 
Al presentarse pozos donde este dato no se pudo obtener, se presenta el análisis promedio por 
Bloque (ver Cuadro 31 y Gráfico 132), así mismo se muestra la distribución en frecuencias para 
diversos rangos que se han considerado para el análisis (ver Cuadro 32 y Gráfico 133). 
 
Cuadro 31. Relación Gas-Petróleo (GOR), promedio (PCN/BN), por Bloque 
Relación Gas-Petróleo,(GOR) promedio (PCN/BN), por Bloque 
Bloque GOR Promedio (PCN/BN) 
BLOQUE 14 96 
BLOQUE 17 83 
BLOQUE SUR 88 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 132.Relación Gas-Petróleo (GOR), promedio (PCN/BN), por Bloque. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
 
El Cuadro 31 y Gráfico 132, nos revelan que la cantidad de gas a manejarse en el Bloque Sur, son 
relativamente bajos, lo que permite que los problemas como cavitación, baja eficiencia en los 
equipos se puedan mitigar con el correcto diseño y selección del equipo a utilizarse, mejorando el 
tiempo de vida operativa del sistema. 
 
Cuadro 32. Número de eventos por intervalo de Relación Gas-Petróleo (GOR), Bloque Sur. 
Relación Gas-Petróleo,(GOR)  (PCN/BN) 
Intervalo  (PCN/BN) N° Eventos 
0 - 20 54 
20 - 40 1 
40 - 60 3 
60 - 80 6 
80 - 100 15 
100 - 120 127 
120 - 140 21 
140 -160 5 
160 -180 1 
180 -200 1 
200- ∞ 10 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 133.Numero de eventos por intervalo de Relación Gas-Petróleo (GOR). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Los pozos en el universo estudiado en su mayoría de los casos producen en el intervalo de 100-120 
(PCN/BN), lo que no representa una amenaza en el funcionamiento y vida operativa del Sistema de 
Bombeo Electrosumergible. 
Presión y Temperatura a la entrada de la Bomba (Intake). 
Al Igual que en los análisis anteriores se presenta un promedio por Bloque (ver Cuadro 33 y 
Gráfico 134 y 135). 
Cuadro 33. Presión y Temperatura promedio a la entrada de la Bomba (Intake) 
Presión (PSI), Temperatura (°F), promedio en la entrada de la Bomba (INTAKE) 
Bloque Presión (PSI) Temperatura (°F) 
BLOQUE 14 1351 213 
BLOQUE 17 1516 222 
BLOQUE SUR 1459 218 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Como se puede observar la presión promedio en la entrada de la Bomba (Intake), presenta valores 
relativamente altos, lo que nos indica que el nivel de sumergencia es bueno, permitiendo un buen 
desempeño del equipo (ver Gráfico 134). 
 
Se puede observar que la temperatura promedio en la entrada de la Bomba (Intake), presenta 
valores altos lo que puede significar un problema para el funcionamiento del equipo, y por lo tanto 
incrementar la probabilidad de reducir el tiempo de vida operativo (ver Gráfico 135). 
 
 
Gráfico 134.Presión promedio en la entrada de la Bomba (Intake), por Bloque. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 135.Temperatura promedio en la entrada de la Bomba (Intake), por Bloque 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Considerando que la producción en el universo estudiado se la obtiene de diversos reservorios es 
necesario analizar la Presión y Temperatura a la entrada de la Bomba (INTAKE) promedio por 
arena productora, conociendo así las condiciones de producción independientemente, estos 
resultados se pueden analizar en el Cuadro 34 y los Gráficos 136 y 137. 
 
Cuadro 34. Presión (PSI), Temperatura (°F), promedio en la entrada de la Bomba (INTAKE), por arena productora, Bloque 
Sur (Bloques 14 y 17). 
Presión (PSI), Temperatura (°F), promedio en la entrada de la Bomba (INTAKE), por arena 
productora. 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Arena Productora Presión (PSI) Temperatura (°F) 
M-1 1312 214 
Lower "U" 1548 219 
Upper "U" 1140 229 
Lower "T" 1705 225 
Hollín 1371 236 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 136.Presión promedio en la entrada de la Bomba (Intake) por aren productora. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 137.Temperatura promedio en la entrada de la Bomba (Intake) por arena productora. 
  Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Como se puede observar el reservorio que podría presentar problemas en el caso de la presión de 
entrada a la Bomba es la Upper “U”, al presentar el menor valor, mientras que en el caso de la 
temperatura el reservorio Hollín tiende a presentar problemas por su alto valor promedio 
encontrado. 
Presión Estática de Reservorio 
Esta información es de vital importancia para el Diseño y Selección del Equipo de Bombeo Electro 
sumergible, y debe ser característica para cada pozo en particular, sin embargo para la 
caracterización del universo estudiado se presenta un promedio por Campo (ver Cuadro 35 y 
Gráfico 138), considerando que en la recolección de la información se ha logrado obtener este 
parámetro, para los pozos que en la actualidad se encuentran en producción. 
Cuadro 35.Presión estática de reservorio promedio, por Campo. 
Presión estática de Reservorio (PSI), por Campo  
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Campo  Presión Estática (PSI) 
KUPI  900 
NANTU  2213 
WANKE 3013 
HORMIGUERO  2738 
HORMIGUERO SUR 3224 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 138. Presión estática de reservorio promedio, por Campo. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
RESERVORIOS Y FLUIDOS 
Este parte de la información permite conocer mejor el universo estudiado e identificar los factores 
que influyen el rendimiento de los Equipos de Bombeo Electrosumergible y en especial el tiempo 
de vida útil (Run Life). 
Arenas productoras 
Como se mencionó la principal arena productora es la Napo “M-1”, en la actualidad, sin embargo 
en el historial, presentado como la recolección de la información se presenta la Napo “Lower U”, 
como la arena de donde se ha producido con mayor frecuencia en el universo estudiado, esto se  
describe en el Cuadro 36 y el Gráficos 139, que presentan el número de pozos que están 
produciendo o en algún momento produjeron bajo la respectiva arena detallada en el Bloque Sur. 
Cuadro 36. Número de eventos por Zona / Reservorio productor, para el Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Número de eventos por Zona / Reservorio productor 
Bloque Sur (Bloques 14 y17) 
Zonas / Reservorio productor N° de eventos 
M-1 73 
Lower "U" 95 
Upper "U" 2 
Lower "T" 18 
Hollín 18 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 139.Número de eventos por Zona / Reservorio productor, para el Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
 
Para una mayor ilustración se presentan estos resultados mediante porcentaje mostrando los 
siguientes resultados (Gráfico 140). 
 
 
Gráfico 140.Número de eventos (porcentaje) por Zona / Reservorio productor, para el Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
Temperatura del Reservorio 
Al igual que la presión estática, este es un dato importante para el diseño y selección del equipo de 
Bombeo Electrosumergible, y debe ser característico para cada pozo en particular, sin embargo 
para la caracterización del universo estudiado se presenta un promedio por campo (ver Cuadro 37 y 
Gráfico 141). 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
M-1 Lower "U" Upper "U" Lower "T"
73 
95 
2 
18 N
ú
m
e
ro
 d
e
 e
ve
n
to
s 
Número de eventos por Zona/Reservorio productor 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17)  
N° de eventos
M-1 
35% 
Lower "U" 
46% 
Upper "U" 
1% 
Lower "T" 
9% 
Hollín 
9% 
Número de eventos (porcentaje) por Zona / Reservorio productor.  
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
M-1
Lower "U"
Upper "U"
Lower "T"
Hollín
  
143 
 
Cuadro 37. Temperatura de reservorio promedio, por Campo 
Temperatura de Reservorio (°F) promedio, por Campo 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Campo  Temperatura (°F) 
KUPI  205 
NANTU  210 
WANKE 205 
HORMIGUERO  219 
HORMIGUERO SUR 221 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 141.Temperatura de reservorio promedio, por Campo. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
Densidad del petróleo (API) 
La densidad del petróleo expresada en °API, es una característica propia de cada pozo y reservorio 
en particular, en este análisis y con el fin de caracterizar nuestro universo estudiado, se presenta un 
promedio por cada Campo, mostrando los siguientes resultados. 
Cuadro 38. Densidad del petróleo (°API) promedio, por Campo 
Densidad del petróleo (°API) promedio, por Campo  
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Campo  ° API 
KUPI  20,1 
NANTU  19,2 
WANKE 18,5 
HORMIGUERO  18,1 
HORMIGUERO SUR 18,2 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 142.Densidad del petróleo (°API) promedio, por Campo. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
Presencia de Sólidos, Escala, Emulsión, Arena, Corrosión 
Esta parte de la Información como se describe el ANEXO G, me permite identificar la Presencia de 
los factores mencionados para poder de alguna manera determinar los efectos en el tiempo de vida 
operativa (Run Life), de los Equipos de Bombeo Electrosumergible. 
Los Cuadros y Gráficos presentados a continuación muestran la representación de los datos 
obtenidos en la recolección de la información, para estos parámetros, cabe recalcar que no se pudo 
obtener la información para algunas de las corridas presentadas en la Base de Datos 
Presencia de Sólidos 
Cuadro 39. Número de eventos por categoría, Presencia de Sólidos, Bloque Sur. 
Presencia de Sólidos 
Bloque Sur (Bloques 14 y17) 
Categoría N° de eventos 
No presenta 77 
Si presenta 0 
Presenta-Poco 25 
Presenta-Moderado 6 
Presenta-Severo 0 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
La presencia de sólidos, en el universo estudiado, no parece ser un problema, comparando los 
eventos o casos en los que se registra la presencia y en los que no (ver Cuadro 39 y Gráfico 143), 
sin embargo esto no es así, puesto que los sólidos presentes en el Equipo de Bombeo 
Electrosumergible, aunque en pequeñas cantidades provocan fallas, esto se ve reflejado el Cuadro 
52, donde se presentalas causas de fallas,  registradas para la presente investigación. 
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Gráfico 143.Número de eventos por categoría, Presencia de Sólidos, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Presencia de Escala 
Cuadro 40. Número de eventos por categoría, Presencia de Escala, Bloque Sur. 
Presencia de Escala 
Bloque Sur (Bloques 14 y17) 
Categoría N° de eventos 
No presenta 24 
Si presenta 0 
Presenta-Poco 61 
Presenta-Moderado 24 
Presenta-Severo 0 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 144.Número de eventos por caregoría, Presencia de Escala, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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La presencia de Escala puede provocar causa en el Sistema de Bombeo Electrosumergible, al 
registrarse aunque relativamente baja en el universo estudiado (ver Cuadro 40 y Gráfico 144), debe 
ser tratada con la inyección de químicos u otros tratamientos que permitan contrarrestar este 
problemas. 
Presencia de Emulsión 
Cuadro 41.Número de eventos por categoría, Presencia de Emulsión, Bloque Sur. 
Presencia de Emulsión  
Bloque Sur (Bloques 14 y17) 
Categoría N° de eventos 
No presenta 40 
Si presenta 1 
Presenta-Poco 29 
Presenta-Moderado 18 
Presenta-Severo 10 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 145.Densidad del petróleo (°API) promedio, por Campo. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Este parece ser un problema de criticidad, sin embargo no afecta directamente en el funcionamiento 
y tiempo de vida operativa del Sistema de Bombeo Electrosumergible. 
Presencia de Arena 
Cuadro 42. Número de eventos por categoría, Presencia de Arena, Bloque Sur. 
Presencia de Arena 
Bloque Sur (Bloques 14 y17) 
Categoría N° de eventos 
No presenta 2 
Si presenta 18 
Presenta-Poco 92 
Presenta-Moderado 26 
Presenta-Severo 8 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 146. Número de eventos por categoría, Presencia de Arena, Bloque Sur. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
La presencia de arena es uno de los principales problemas que provoca el falló del sistema de 
Bombeo Electrosumergible y preocupa a todos los usuarios de este método de levantamiento 
artificial, aunque en el presente estudio esto no se ve reflejado, debe ser controlado, ya que se 
registra gran cantidad de casos con presencia de arena (ver Cuadro 42 y Gráfico 146). 
Presencia de Corrosión 
 
Cuadro 43. Número de eventos por categoría, Presencia de Corrosión, Bloque Sur. 
Presencia de Corrosión 
Bloque Sur (Bloques 14 y17) 
Categoría N° de eventos 
No presenta 0 
Si presenta 36 
Presenta-Poco 36 
Presenta-Moderado 17 
Presenta-Severo 17 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
La presencia de corrosión sin lugar a duda para nuestro criterio es uno de los principales problemas 
en el fallo del Sistema de Bombeo Electrosumergible, sin embargo los avances en tecnología han 
permitido crear componentes de este sistema con un alto grado de resistencia a la corrosión, 
permitiendo incrementar el tiempo de vida operativa “Run Life”, a los equipos que son atacados 
con este peligroso problema. 
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Gráfico 147.Número de eventos por categoría, Presencia de Corrosión, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Presencia de C02 (%), por volumen 
Igualmente que en casos anteriores este análisis me permite identificar y caracterizar el universo 
estudiado, referente a este parámetro, estableciendo los siguientes resultados. 
Cuadro 44. CO2 (%), por volumen promedio, por Bloque, 
Promedio de CO2 (%), por Bloque 
Bloque CO2 (%) 
BLOQUE 14 3,08 
BLOQUE 17 4,27 
BLOQUE SUR 3,92 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 148.CO2 (%), por volumen promedio, por Bloque. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Como se puede observar  se registra la presencia de CO2, lo que implica o lleva a los problemas ya 
mencionados de corrosión, por este motivo el diseño y selección del equipo, se lo debe realizar 
tomando en cuenta los valores presentados en % por volumen (ver Cuadro 44  y Gráfico 148). 
Como se ha venido realizando otra forma de presentación e interpretación de resultados es 
mediante el número de eventos por intervalos, a continuación presento este análisis para él %, por 
volumen, promedio de CO2. 
Cuadro 45. Número de eventos por intervalo de CO2 (%), Bloque Sur. 
CO2 (%) por volumen 
Rango (%) N° Eventos 
0-3 74 
3-6 92 
6-9 17 
9-12 9 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 149. Número de eventos por intervalo de CO2 (%), Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
 
Como se puede observar (ver Cuadro 45 y Gráfico 149), se registra una mayoría de casos para el 
intervalo 3-6 % de CO2, lo que implica como se mencionó mayor riesgo de falla por corrosión. 
Salinidad y PH del agua 
Como se ha venido presentando el análisis de lo realiza en promedio por Bloque, es decir promedio 
de salinidad para el Bloque 14, Bloque 17 y así también para el total del universo estudiado que 
recordando lo conforman los dos Bloques mencionados, denominado por la empresa operadora 
como Bloque Sur (ver Cuadro 46 y Gráfico 150). 
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Cuadro 46.Salinidad de Agua (ppm) promedio, por Bloque. 
Promedio de Salinidad del agua (ppm), por Bloque 
Bloque Salinidad del Agua (ppm) 
BLOQUE 14 48928 
BLOQUE 17 62532 
BLOQUE SUR 58281 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 150.Salinidad de Agua (ppm) promedio, por Bloque. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
La salinidad del agua es un parámetro muy importante en el diseño y selección del equipo de 
Bombeo Electro sumergible, puesto que directamente influye en la densidad del fluido que la 
bomba va a levantar y por lo tanto en la eficiencia de esta, así como también es un factor que 
contribuye a la corrosión del sistema, al observarse valores relativamente altos, se debe tomar 
acciones preventivas para mitigar los posibles problemas. 
A continuación se presenta el PH del agua (ver Cuadro 47 y Gráfico 151) que es un factor 
importante a considerar. 
Cuadro 47. PH del agua promedio, por Bloque. 
PH promedio del agua, por Bloque 
Bloque PH del agua 
BLOQUE 14 6,78 
BLOQUE 17 6,44 
BLOQUE SUR 6,55 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 151.PH del agua promedio, por Bloque. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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ANÁLISIS DE FALLAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE 
PRESENTADAS EN EL BLOQUE SUR (BLOQUES 14 Y 17). 
A continuación se presentan los resultados obtenidos mediante la interpretación de los datos 
presentados en la recolección de la información presentados en el Cuadro 26. 
Discriminando por diversos parámetros que me permitan mediante su análisis e interpretación 
tomar decisiones en mejoras del equipo y la producción en los Bloques estudiados. 
En primer lugar se identifica los periodos que tenemos tabulados en la base de datos, conociendo 
que se denomina 
 Periodo Completado. Se considera a aquel pozo donde el sistema BES, ya cumplió con su 
tiempo de vida operativa, y se realizó el pulling del equipo. 
 En producción. Se considera a aquel pozo donde se encuentra instalado el Sistema de 
Bombeo Electrosumergible y en la actualidad se encuentra en producción. 
 Instalado, pero no en producción. Se considera a aquel pozo donde se encuentra instalado 
el Sistema de Bombeo Electrosumergible y en la actualidad no se encuentra en operativo. 
Para el presente estudio se tiene los siguientes datos tabulados referentes a este parámetro. 
Cuadro 48. Estado de los diversos periodos tabulados 
Estado de los  periodos tabulados 
  N° evento 
Periodo Completado 148 
En producción 42 
Instalados, pero no en producción 1 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 152. Estado de los diversos periodos tabulados 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
A continuación se realiza el análisis identificando diversas secciones, que permiten una correcta 
interpretación.  
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ANÁLISIS DE MODOS DE FALLA O CAUSA DE PULLING 
Como se mencionó este se define como la razón por la cual el equipo BES fue extraído del pozo, es 
el síntoma (efecto local) por el cual se observa la falla. 
A continuación se presenta los resultados obtenidos a través de la interpretación de los datos 
tabulados en el Cuadro 26, de la sección anterior, analizando por diversos parámetros los datos 
tabulados referentes a los modos de falla o causa de Pulling 
Modo de falla o Causa de Pulling en función del falló del sistema 
En este parámetro, me permite determinar el porcentaje de extracciones (pulling), que se realizaron 
por fallas del sistema,  de los periodos  tabulados que se denominaron como completos, 
determinando los siguientes resultados. 
Cuadro 49. Número de eventos en función del fallo del sistema. 
Periodos Completos tabulados  
Sistema BES, falló N° de eventos 
SI 90 
NO 58 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 153. Número de eventos en función del fallo del sistema. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Como se puede observar en el Cuadro 49, se determina que 90 eventos de extracción (pulling), se 
han realizado por fallo en el Sistema de Bombeo Electrosumergible, representando el 61%, del total 
(ver Gráfico 153). 
Número de eventos en función del Modo de Falla o Causa de Pulling 
Este parámetro me permite identificar el número de eventos  en función del Modo de Falla o Causa 
de Pulling, presentados en el universo estudiado, el análisis se lo puede realizar por Bloque, como 
también discriminando por Campos, para este parámetro se considera importante la presentación 
solamente por Bloques. 
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El Cuadro 50, me identifica el número de eventos por Bloque, incluyendo el total del universo 
estudiado el denominado Bloque Sur. 
 
Cuadro 50. Número de eventos en función del Modo de Falla o Causa de Pulling, por Bloques. 
MODO DE FALLA O CAUSA DE PULLING 
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Eléctrica 22 48 70 
Fase desbalanceada 8 12 20 
Baja Impedancia / Resistencia 14 35 49 
Bajo aislamiento 0 1 1 
Mecánica / Flujo 21 34 55 
No hay flujo hacia superficie 15 22 37 
Bajo flujo hacia superficie 6 10 16 
Elevada vibración 0 2 2 
Recompletación / 
Pozo 
8 14 22 
Cambio del levantamiento artificial / 
Dimensionamiento del Sistema BES 
8 9 17 
Convertido a inyector 0 1 1 
Cambio / Modificación de la zona 
productora 
0 3 3 
Estimulación del pozo 0 1 1 
Suspensión 1 0 1 
Abandono permanente 0 0 0 
Abandono temporal 1 0 1 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Modo de Falla o Causa de Pulling: General 
Los resultados presentados en el  Cuadro 50, para el modo de falla o causa de pulling: General,  se 
ilustran a continuación mediante los siguientes gráficos. 
El Gráfico 154, muestra el número de eventos de modo de falla o causa de pulling: General, 
presentados en los Bloques 14 y 17, y así también el total, al graficar y mostrar los resultados para 
el denominado Bloque Sur, determinando que la principal causa de pulling presentada tanto en el 
Bloque 14 y 17, es la Eléctrica, lo que implica que el total del universo (Bloque Sur), sea esta la 
principal causa de pulling presentada. 
 
Para una mejor interpretación de los resultados a continuación se presentarán en porcentajes los 
diversos modos de falla o causa de pulling: General, presentados en el universo estudiado. Los 
Gráficos 155, 156 y 157, muestran  los mencionados resultados, para el Bloque 14, Bloque 17, y así 
también para el total del universo, el Bloque Sur. 
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Gráfico 154. Número de eventos en función del modo de falla o causa de pulling: General, por Bloques. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 155.Modo de falla o causa de pulling: General, Bloque 14 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 156.Modo de falla o causa de pulling: General, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 157.Modo de falla o causa de pulling: General, Bloque Sur 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Los Gráficos presentados muestran claramente que las principales  modos de Falla o Causa de 
Pulling: General, presentadas son: Eléctricas y Mecánicas. 
Modo de Falla o Causa de Pulling: Específica 
Al igual que en el caso de Modo de Falla o Causa de Pulling: General, se puede realizar el análisis 
por diversos modos de falla específicos, que me describen de mejor manera porque se retiró el 
equipo BES, de operación. El Gráfico 158, muestra el número de eventos por cada Modo de Falla o 
Causa de Pulling: Específica, presentada en el universo estudiado, identificando para el Bloque 14, 
17 y como en casos anteriores para el total el Bloque Sur. 
Para una mejor visualización e interpretación de los diversos Modos de Falla o Causa de Pulling: 
Específicos, se presenta los Gráficos 159, 160 y 161, que mustran  los diversos porcentajes de estos 
eventos por Modo de Falla o Causa de Pulling: General, presentados en el Bloque 14, 17 y el 
denominado Bloque Sur. 
Como se puede observar los Gráficos que muestran los Modos de Falla o Causa de Pulling: 
Eléctricas, presentadas en el Bloque 14, 17 y así mismo el total es decir el Bloque Sur, nos revelan 
que las principal causa depulling por el evento nombrado es la de Baja Impedancia / Resistencia, 
mostrando un 64%, 73% y 70% respectivamente para los Bloques 14, 17 y el Bloque Sur. 
Los Gráficos 162, 163 y 164, muestran los porcentajes de los Modos de Falla o Causa de Pulling: 
Mecánicas / Flujo, presentados en los diversos  escenarios estudiados, permitiendo concluir que la 
principal causa de pulling por el evento descrito se presenta por No existe flujo hacia superficie, 
con valores de 71%, 65% y 67%, respectivamente para los Bloques 14, 17 y el Bloque Sur. 
El mismo análisis pero para el Modo de Falla o Causa de Pulling: Recompletación se presenta en 
los Gráficos 165 y 166,  mostrando que la principal causa de pulling, por el evento estudiado es 
Cambio del Método de levantamiento Artificial / Dimensionamiento del Sistema BES. 
Y por último se analiza el Modo de Falla o Causa de Pulling: Suspensión, en la que no se presenta 
gráficos por que se registró un solo evento específico, referido como abandono temporal, designado 
en el Bloque 14. 
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Gráfico 158. Número de eventos en función del Modo de Falla o Causa de Pulling: Específica, por Bloques 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Modo de Falla o Causa de Pulling: Eléctrica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 159. Modo de falla o causa de Pulling:Eléctricas, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 160. Modo de falla o causa de Pulling:Eléctricas, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 161. Modo de falla o causa de Pulling:Eléctricas, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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 Modo de Falla o Causa de Pulling: Mecánicas / Flujo 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 162. Modo de falla o causa de Pulling:Mécanicas / Flujo, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 163. Modo de falla o causa de Pulling:Mécanicas / Flujo, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
  Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 164. Modo de falla o causa de Pulling:Mécanicas / Flujo, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Modo de Falla o Causa de Pulling: Recompletación / Pozo 
Para el Bloque 14, no se presenta gráfico, ya que solamente se registra un evento de Modo de Falla 
o Causa de Pulling: Específica, para este Modo de Falla. General, denominado Cambio del 
levantamiento artificial / Dimensionamiento del Sistema BES 
 
Gráfico 165. Modo de falla o causa de Pulling:Recompletación, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 166. Modos de fallas o causas de Pulling:Recompletación, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life)  del Sistema en función del Modo de Falla o Causa de 
Pulling. 
Este parámetro me permite identificar  el promedio de vida operativa (Run Life), que presenta el 
Sistema de Bombeo Electrosumergible en función de la Causa de Pulling, el análisis se lo puede 
realizar ya sea para la causa general o específica. 
Para obtener este parámetro se suma todos los tiempos de operación de los equipos que se realizó el 
pulling, por la causa que se quiere analizar y se divide para el total de eventos, en los que se realizó 
el pulling por dicha causa. Matemáticamente en forma General  está representado por la Ecuación 
56. 
         (       )   
∑[              (            )]
∑(                    )
 
Ecuación 56. Promedio de vida operativa (Run Life) del Sistema en función de la causa de pulling 
Para nuestro estudio se tiene los resultados presentados en el Cuadro 51, presentado a 
continuación. 
Cuadro 51.Promedio de vida operativa (Run Life) del sistema en función del Modo de Falla o Causa de Pulling. 
MODO DE FALLA O CAUSA DE PULLING 
  
  
  
  
Promedio de vida 
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Eléctrica 555 487 509 
Fase desbalanceada 456 480 470 
Baja Impedancia / Resistencia 611 492 526 
Bajo aislamiento 0 428 428 
Mecánica / Flujo 393 364 375 
No existe flujo hacia superficie 343 309 323 
Bajo flujo hacia superficie 518 535 529 
Elevada vibración - 113 113 
Recompletación / 
Pozo 
442 362 390 
Cambio del levantamiento artificial / 
Dimensionamiento del Sistema BES 
442 433 437 
Convertido a inyector - 169 169 
Cambio / Modificación de la zona productora - 238 238 
Estimulación del pozo - 279 279 
Suspensión 3048 - 3048 
Abandono permanente - - - 
Abandono temporal 3048 - 3048 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Promedio de vida operativa (Run Life), del Sistema en función de la Causa de Pulling: General 
Para una mejor visualización e interpretación se presenta el Gráfico 167, que muéstralos promedio 
de vida operativa (Run Life), en función del Modo de Falla o Causa de Pulling: General, presentada 
en los diversos Bloques. 
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Gráfico 167. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling;General, por Bloques 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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Así mismo presentamos los siguientes gráficos representado los mismos resultados pero en forma 
independiente por Bloque, para el promedio de vida operativa (Run Life), en función de la causa de 
Pulling: General 
Es necesario mencionar que en los eventos donde se presenta un Tiempo de Vida Operativa (Run 
Life) de 0 días, no existió dato tabulado para este evento, lo que implica no poder representar y 
estudiar el Run Life, para el caso mencionado. 
Así mismo el análisis se lo debe realizar tomado en cuenta los casos tabulados para cada evento 
(ver Cuadro 50), para no caer en errores que perjudican al objetivo del presente estudio. 
 
Gráfico 168. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling:General, Bloque 14 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 169. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling:General, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 170. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling:General, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Analizando los gráficos presentados se pueden concluir que cundo el equipo es retirado del pozo 
por Suspensión, se tiene un mayor tiempo de vida operativa “Run Life”, sin embargo considerando 
que solamente se presenta un caso para este evento, no se puede decir que es representativo del 
universo estudiado, por lo que se ha determinado el Modo de Falla o Causa de Pulling, con un 
mayor “Run Life”, representativo del Bloque 14, 17 y Bloque Sur es Eléctrica. 
Pero realmente lo que se debe analizar es el Modo de Falla o Causa de Pulling, con el menor 
tiempo de vida operativa, determinando que se presenta en el Mecánica / Flujo, por lo que se debe 
enfatizar en este tipo de problema para mejorar el rendimiento del equipo en el Universo estudiado. 
Promedio de vida operativa (Run Life), del Sistema en función de la Causa de Pulling: 
Específico 
El Gráfico 171, muestra los resultados de este parámetro para los diversos Bloques estudiados, al 
analizar se debe enfatizar en los eventos en los que se presenta menor tiempo de vida operativa 
“Run Life”. 
Para una mejor visualización se presenta individualmente el promedio de vida operativa (Run Life), 
en función de las Causas de Pulling: Específicas correspondientes a cada Causa de Pulling: General 
referida. 
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Gráfico 171. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling,Específica por Bloques 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Pulling: Eléctrica. 
 
 
Gráfico 172. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Electrcas, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 173.Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Electrcas, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 174. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Electrcas, Bloque Sur (Bloques 14 y 
17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Pulling: Mecánica / 
Flujo. 
 
Gráfico 175. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Mecánica / Flujo, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 176. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Mecánica / Flujo, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 177. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Mecánica / Flujo, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Pulling: 
Recompletación / Pozo 
Para este evento se presentan solamente resultados para el Bloque Sur (Bloques 14 y 17), como se 
puede observar en el Grafico siguiente. 
 
Gráfico 178. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling: Recompletación / Pozo Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Pulling: Suspensión 
Para este evento como se puede observar en el Cuadro 51 en las Causas de Pulling: 
Específicas, solamente se registra un hecho nombrado como Abandono Temporal con un 
promedio de vida operativa (Run Life) de 3048 días. 
ANÁLISIS DE CAUSAS DE FALLAS 
Número de eventos en función de la causa de falla del Sistema. 
Es de vital importancia identificar y tabular las diversas causas de fallas presentadas, para de esta 
forma tomar las diversas acciones correctivas y evitar fallas recurrentes. 
 El análisis se lo realiza identificando causas de falla, tanto general como específica por cada 
Bloque, así mismo para el total del universo estudiado el denominado Bloque Sur, lo que 
encontramos tabulado en el Cuadro 52,  presentado a continuación. 
 Se debe mencionar que para la tabulación solo se toma en cuenta Pozos donde se han instalado 
Equipos de Bombeo Electrosumegible Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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Cuadro 52.Número de eventos en función de la causa de falla del sistema, por Bloques 
CAUSA DE FALLA  
  
Número de Eventos 
por Bloque   
Número de Eventos 
por Bloque 
G
EN
ER
A
L 
 
B
lo
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u
e 
1
4
 
B
lo
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u
e 
1
7
 
B
lo
q
u
e 
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r 
ES
P
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A
 
 
B
lo
q
u
e 
1
4
 
B
lo
q
u
e 
1
7
 
B
lo
q
u
e 
Su
r 
Diseño /Selección 
del Sistema 
0 1 1 Selección del Equipo 0 1 1 
Manufactura / 
Fabricación 
2 0 2 Selección de materiales 2 0 2 
Transporte y 
Almacenamiento 
2 1 3 
Transporte 1 0 1 
Almacenamiento 1 1 2 
Instalación 3 8 11 
Instalación-Servicio del RIG 1 7 8 
Instalación - Servicio de Campo 
BES. 
1 1 2 
Inadecuado ensamble en campo 
del Sistema 
1 0 1 
Operación 4 4 8 
Inadecuado Monitoreo 2 0 2 
Inadecuado Tratamiento de pozo 1 1 2 
Procedimiento de Operación 1 3 4 
Reservorio o Fluidos 12 33 45 
Corrosión 3 11 14 
Escala 4 4 8 
Parafina 1 1 2 
Arena 0 5 5 
Residuos Extraños / Sólidos 4 12 16 
Completación 2 2 4 
Falla de la completación del pozo 2 0 2 
Falla o Inapropiado sistema de  
control de arena 
0 2 2 
Normal o Esperado 
desgaste del Equipo 
3 12 15 
Normal o Esperado desgaste del 
Equipo 
3 12 15 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Causa de falla: General 
El Gráfico 179, presentado muestra los resultados, donde se muestra el número de eventos en 
función de la Causa de Falla: General, para los diversos Bloques, observando claramente que la 
principal Causa de Falla: General, se da por Reservorios o Fluidos.  
Para una mejor interpretación de los resultados a continuación se presentarán en porcentajes las 
diversas causas de falla: General, presentados en el universo estudiado. Los Gráficos 180, 181 y 
182, muestran  los mencionados resultados, para el Bloque 14, Bloque 17, y así también para el 
total del universo, el Bloque Sur. 
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Gráfico 179.Número de eventos por Causa de Falla: General, por Bloques. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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Gráfico 180. Causas de Falla: General, Bloque 14 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 181. Causa de Falla: General, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 182.Causa de Falla: General, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Causa de falla: Específica 
Como se puede observar en el Cuadro 52, el análisis para la Causa de falla del sistema, para una 
mayor profundización y conocimiento se lo puede  discriminar en Causas de Falla Específica, para 
cada Causa de Falla General. El Gráfico 183, muestra el número de eventos por cada Causa de 
Falla: Específica estipulada para el presente estudio. 
Así mismo a continuación en forma independiente  se presenta el análisis de las diversas Causas de 
Falla: Específicas, relacionadas a la Causa de Falla General, para el universo estudiado. 
Así mismo a continuación en forma independiente  se presenta el análisis de las diversas Causas de 
Falla: Específicas, relacionadas a la Causa de Falla General, para el universo estudiado. 
Causa de Falla: Diseño / Selección del Sistema 
De las diversas Causa de Falla: Específicas, para la Causa de Falla: General especificada solo se 
registra un evento, para el Bloque 17, tabulado como Selección del Equipo. 
Causa de Falla: Manufactura / Fabricación 
Al igual que en el caso anterior para esta Causa de Falla: General, solamente se registra una Causa 
de Falla: Específica, en el Bloque 14, con 2 eventos, tabulado como Selección de Materiales. 
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Gráfico 183.Número de eventos por Causa de Falla: Específica, por Bloques. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente:Baker Hughes – Artificial Lift System
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Causa de Falla: Transporte y Almacenamiento 
Para este parámetro, 2 eventos, 1 en el Bloque 14, tabulado como Transporte, y otro en el Bloque 
17, tabulado como Almacenamiento. Es así que para el Bloque Sur (Bloques 14 y17), se puede 
establecer el siguiente Gráfico, determinando que la principal causa de falla específica, para este 
evento se da por Almacenamiento con un 67%. 
 
Gráfico 184. Causa de Falla: Transporte y Alamcenamiento, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Causa de Falla: Instalación 
Se puede establecer que para este evento la principal causa de falla específica se registra en la 
tabulado como Instalación-Servicio del RIG, con un 34%, 87% y 73%, para el Bloque 14, Bloque 
17 y Bloque Sur (Bloques 14 y 17) respectivamente. 
 
Gráfico 185. Causa de Falla: Instalación, Bloque 14 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 186. Causa de Falla: Instalación, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 187. Causa de Falla: Instalación, Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Causa de Falla: Operación 
 
Gráfico 188.Causa de Falla: Operación, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 189. Causa de Falla: Operación, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 190. Causa de Falla: Operación, Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Causa de Falla: Reservorio o Fluidos 
Como se mencionó esta es la principal causa de falla general  presentada en el universo estudiado, 
y dentro de esta se puede nombrar a Residuos Extraños / Sólidos, como la principal causa de falla 
específica, con un 33%, 37% y 36% para el Bloque 14, Bloque 17 y Bloque Sur (Bloques 14 y 17), 
respectivamente, aunque se presenta un mayor porcentaje de falla por Escala en el Bloque 14, con 
un 34% 
 
Gráfico 191.Causa de Falla:Reservorio o Fluidos, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 192.Causa de Falla:Reservorio o Fluidos, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 193.Causa de Falla:Reservorio o Fluidos, Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Causa de Falla: Completación 
Al observar el Cuadro 52 se puede determinar que para esta causa de Falla general,  se presenta 
una sola causa de falla específica para cada Bloque, es decir se presenta  la tabulada como Falla de 
la Completación del Pozo, para el Bloque 14, con 2 sucesos y la tabulada como Falla o Inapropiado 
sistema de control de arena, para el Bloque 17, con 2 eventos igualmente. Por lo tanto se puede 
obtener el Gráfico 194, donde se puede observar la distribución, para las causas de fallas 
específicas, referentes a la Causa de Falla: Completación, determinando que existe igualdad en 
porcentaje para las dos causas de falla específica tabuladas. 
 
Gráfico 194.Causa de Falla:Completación, Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Causa de Falla: Normal o Esperado Desgaste del Equipo. 
Al Observar el Cuadro 52, se puede determinar que para esta causa de falla: General, se presenta 
solamente una Causa de Falla: Específica, nombrada de la misma forma que su causa general, 
Normal o Esperado Desgaste del Equipo 
Promedio de vida operativa (Run Life)  del Sistema en función de la causa de falla 
Este parámetro me permite identificar  el promedio de vida operativa (Run Life), que presenta el 
Sistema de Bombeo Electrosumergible en función de la Causa de Falla,. Para obtener este 
parámetro se suma todos los tiempos de operación de los equipos que han fallado por la causa 
especificada y se divide para el número de eventos de los equipos que han fallado por la misma 
causa. Matemáticamente  
         (             )   
∑[              (                            )]
∑(                           )
 
Ecuación 57. Promedio de vida operativa (Run Life) del Sistema en función de la causa de falla 
Para nuestro estudio se tiene los resultados presentados en el Cuadro 53, Presentado a 
continuación. 
Cuadro 53.Promedio de vida operativa (Run Life) del Sistema en Función de la Causa de Falla. 
CAUSA DE FALLA 
  
  
  
  
Run Life Causa de Falla: General 
  
  
  
  
Run Life Causa de Falla: Específica 
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Diseño /Selección del Sistema - 722 722 Selección del Equipo - 722 722 
Manufactura / Fabricación 189 - 189 Selección de materiales 189 - 189 
Transporte y Almacenamiento 220 238 229 
Transporte 220 - 220 
Almacenamiento - 238 238 
Instalación 96 183 160 
Instalación-Servicio del RIG 85 204 189 
Instalación - Servicio de Campo BES. 118 38 78 
Inadecuado ensamble en campo del Sistema 85 - 85 
Operación 385 324 350 
Inadecuado Monitoreo 58 - 58 
Inadecuado Tratamiento de pozo 797 195 496 
Procedimiento de Operación 358 367 365 
Reservorio o Fluidos 439 388 402 
Corrosión 342 261 278 
Escala 426 687 556 
Parafina 350 393 372 
Arena - 536 536 
Residuos Extraños / Sólidos 546 343 394 
Completación 143 131 137 
Falla de la completación del pozo 143 - 143 
Falla o Inapropiado sistema de  control de arena - 131 131 
Normal o Esperado desgaste 
del Equipo 
1949 1215 1362 Normal o Esperado desgaste del Equipo 1949 1215 1362 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: General 
 
Para una mejor visualización e interpretación se presenta el Gráfico 195, que muéstralos promedio 
de vida operativa (Run Life), en función de la causa de falla general, presentada en los diversos 
Bloques. 
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Gráfico 195. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Falla: General, por Bloques 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Así mismo presentamos los siguientes gráficos representado los mismos resultados pero en forma 
independiente por Bloque. 
 
 
Gráfico 196. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Falla:General, Bloque 14 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 197. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Falla:General, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 198. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Falla:General, Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Analizando los gráficos presentados se puede determinar que las fallas presentadas por causas 
como, Completación e Instalación, son los que presentan un menor tiempo de vida operativa o 
“Run Life”, para mejorar el rendimiento y confiabilidad del Sistema en el Universo estudiado son 
en estas donde se debe tomar y aplicar acciones correctivas y preventivas. 
Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Específica 
Así mismo se presenta en el Gráfico 199, el promedio de vida operativa (Run Life), en función del 
Causa de Falla: Específica, presentada en los diversos Bloques. 
Como se ha mencionado se debe enfatizar y tomar acciones tanto preventivas y correctivas de parte 
de los Ingenieros de la operadora como de la prestadora de servicio en este caso PetrOriental S. A. 
y Baker Hughes – Artificial Lift System en los eventos donde se presente el menor tiempo de vida 
operativa “Run Life”, para de esta manera incrementar el rendimiento y confiabilidad en el 
Sistema. 
 
A continuación se presenta el análisis presentado en el Gráfico 199, de forma independiente por 
cada causa de falla general. 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Diseño / 
Selección del Sistema 
Para esta causa de falla general, solamente se presenta un tipo de causa de falla específica, 
nombrada como Selección del Equipo registrando un promedio de vida operativa (Run Life) de 722 
días, para el Bloque 17, el cual representa al denominado Bloque Sur. 
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Gráfico 199. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Falla: Específica, por Bloques. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Manufactura / 
Fabricación 
Igualmente solamente se registra un tipo de causa de falla específica, nombrada como Selección de 
materiales, para el Bloque 14, con un promedio de vida operativa (Run Life), de 189 días, lo cual 
representa al Bloque Sur. 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Transporte y 
Almacenamiento 
Para esta causa de falla general se registra los resultados presentados en el Gráfico 200, para el 
denominado Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
 
Gráfico 200. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Transporte y Alamcenamiento, 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Instalación 
 
Gráfico 201. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Instalación, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 202. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Instalación, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 203. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Instalación, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Operación 
 
Gráfico 204. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Operación, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 205. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Operación, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 206. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Operación, Bloque Sur (Bloques 14 y 
17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Reservorios o 
Fluidos 
 
Gráfico 207. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Reservorios o Fluidos, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
 Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 208. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Reservorios o Fluidos, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 209. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla: Reservorios o Fluidos, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
 Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Completación 
Como se puede observar en el Cuadro 53, solamente se presenta un tipo de Causa de Falla: 
Específica para cada Bloque, por lo que se presenta el Gráfico 210, que muestra los resultados para 
el Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
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Gráfico 210. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la Causa de Falla:Completación, Bloque Sur (Bloques 14 
y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función de la Causa de Falla: Normal o 
Esperado Desgaste del Equipo 
Al Observar el Cuadro 53, se puede determinarque para esta Causa de Falla: General, se presenta 
solamente una Causa de Falla: Específica, nombrada de la misma forma que su causa general. 
ANÁLISIS DE COMPONENTE Y SUBCOMPONENTE FALLADO 
Número de eventos en función del componente y Subcomponente Fallado 
Nos permite determinar el número de eventos que se relacionan con el componente fallado, así 
como también se realiza la discriminación por subcomponente, los resultados tabulados  en la 
recolección de la información se presenta el  Cuadro 54. 
Esta parte de la información es de vital importancia, puesto que permite identificar los 
componentes del Sistema de Bombeo Electrosumergible, más vulnerables a presentar fallas, lo que 
ayudara a los Ingenieros especializados de Baker Hughes en la toma de decisiones en mejora del 
sistema. 
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Cuadro 54. Número de eventos en función del Componente y Subcomponente Fallado. 
NÚMERO DE EVENTOS POR COMPONENTE Y SUBCOMPONENTE FALLADO 
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BES 
8 20 28 
Bomba BES - Eje 4 8 12 
Bomba BES - Impulsor 1 3 4 
Bomba BES - Coupling 3 0 3 
Bomba BES - Cabeza / Descarga 0 8 8 
Bomba BES - Housing 0 1 1 
Intake 
Bomba - 
BES 
0 2 2 
Intake Bomba BES - Eje 0 1 1 
Intake Bomba BES - Cabeza 
0 1 1 
Separado
r de Gas - 
BES 
0 2 2 
Separador de Gas BES - Coupling 0 1 1 
Separador de Gas BES - Housing 
0 1 1 
Sello - 
BES 
6 12 18 
Sello BES - Housing 1 3 4 
Sello BES - Sellos Mecánicos 2 4 6 
Sello BES - Eje 1 2 3 
Sello BES - Aceite 2 1 3 
Sello BES - Base 0 2 2 
Motor - 
BES 
11 12 23 
Motor BES - Estator 5 3 8 
Motor BES - Rotor 2 4 6 
Motor Bes - Coupling 0 1 1 
Motor BES - Cojinete del motor (Rotor 
Bearing) 1 1 2 
Motor BES - Aceite 2 0 2 
Motor BES - Eje 0 1 1 
Motor BES - Housing 1 2 3 
Cable - 
BES 
4 13 17 
Cable BES-Cable de Potencia 1 1 2 
Cable BES - MLE 2 10 12 
Cable BES - Pothead 1 2 3 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Componente BES, fallado. 
El Gráfico 211, muestra el número de eventos por componente fallado en los diversos escenarios 
estudiados, observando que los principales componentes fallados son las Bombas y Motores. 
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Gráfico 211. Número de eventos por Componente Fallado, por Bloques 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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Para una mejor interpretación de los resultados presentados, se muestra a continuación en 
porcentajes para los diversos Bloques Estudiados. 
 
Gráfico 212. Componentes BES’s Fallados, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 213. Componentes BES’s Fallados, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 214. Componentes BES’s Fallados, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Como sea mencionado se recomienda poner atención principalmente a los motores y bombas, 
puesto que estos presentan un mayor porcentaje de fallas con valores de 31% para las bombas y 
26% para los motores en referencia al denominado Bloque Sur. 
Subcomponente BES, fallado 
Para mayor conocimiento del falló en el Sistema de Bombeo Electrosumergible, se analiza el 
número de eventos de falla por subcomponente, como se muestra en el Cuadro 54, así mismo estos 
resultados se ilustran mediante el Gráfico 215, presentado a continuación. 
Los resultados presentados a continuación nos permiten identificar partes débiles tanto de las 
bombas como los motores, siendo estos los componentes con un mayor número de fallas 
registradas, para los diversos escenarios registrados.  
Sin dejar de lado los demás componentes en los que se registra fallas dentro del Sistema. 
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Gráfico 215. Promedio de vida operativa (Run Life) en función de la causa de Pulling:General, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Los resultados presentados en el Gráfico 215 son estudiados a continuación independientemente 
por Componente Fallado. 
Subcomponentes Fallados. Bomba – BES 
En los siguientes gráficos se muestran en porcentaje los Subcomponentes Fallados, referentes a la 
Bomba BES, determinando que en su mayoría de fallas presentadas en las bombas se dan en el eje, 
con 50%, 40% y 43% para el Bloque 14, Bloque 17 y Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
respectivamente.  
 
Gráfico 216.Subcomponentes Fallados. Bomba – BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 217. Subcomponentes Fallados. Bomba – BES, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 218. Subcomponentes Fallados. Bomba – BES, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Subcomponentes  Fallados. Intake Bomba – BES 
Como se puede observar en el Cuadro 54, para este componente no se presenta fallos en el Bloque 
14, por lo que se presenta el Gráfico 219 , que muestra los resultados referentes a este evento para 
el Bloque Sur, estableciendo que las fallas referentes al Intake Bomba – BES, están divididas en 
partes iguales entre la Cabeza y el Eje. 
 
Gráfico 219. Subcomponentes Fallados Intake Bomba – BES, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Subcomponentes Fallados. Separador de Gas - BES 
Se presenta eventos solo para el Bloque 17, los que representa el todo el universo estudiado en este 
caso, es así que se presenta el Gráfico 220, donde se puede observar que las fallas referentes al 
Separador de Gas – BES, se dividen por igual entre el Housing y Cupling. 
 
Gráfico 220. Subcomponentes Fallados Intake Bomba – BES, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Subcomponentes Fallados. Sello – BES 
Para este evento se presenta diversos subcomponentes, como se puede observar en el Cuadro 54 
estos resultados se ilustran en los siguientes gráficos, donde se puede determinar que el principal 
subcomponente fallado referente al Sello – BES, son los Sellos Mecánicos. 
 
Gráfico 221. Subcomponentes Fallados. Sellos – BES, Bloque 14.  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 222. Subcomponentes Fallados. Sellos – BES, Bloque 17.  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System  
 
 
 
Gráfico 223. Subcomponentes Fallados. Sellos – BES, Bloque Sur (Bloques 14 y 17)  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Subcomponentes Fallados. Motor – BES 
Para este evento se determinan los siguientes resultados, los cuales se los puede observar en el 
Cuadro 54, de los cuales se puede determinar que las principales fallas referentes al Motor, se 
presentan en el Rotor y Estator. 
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Gráfico 224. Subcomponentes Fallados. Motores – BES, Bloque 14.  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
Gráfico 225. Subcomponentes Fallados. Motores – BES, Bloque 17.  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 226. Subcomponentes Fallados. Motores – BES, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Subcomponentes fallados. Cable – BES 
Se presenta a continuación el análisis para el subcomponente fallado, mostrando que las principales 
fallas referentes a este componente se dan en el MLE (Motor Lead Extensión). 
 
Gráfico 227. Subcomponentes Fallados. Cables  – BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 228. Subcomponentes Fallados.Cables– BES, Bloque 17.  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 229. Subcomponentes Fallados. Cables – BES, Bloque Sur (Bloques 14 y 17)  
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life)  del Sistema en función del Componente y 
Subcomponente fallado 
Este parámetro me permite identificar  el promedio de vida operativa (Run Life), que presenta el 
Sistema de Bombeo Electrosumergible en función del Componente y Subcomponente fallado. 
Para obtener este parámetro se suma todos los tiempos de operación de los equipos que han fallado 
en el Componente o Subcomponente especificado y se divide para el número de eventos 
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presentados en los equipos anteriormente referenciados. Matemáticamente representado mediante 
la Ecuación 58. 
         (                           )   
∑[              (                              )]
∑(                              )
 
Ecuación 58. Promedio de vida operativa (Run Life) del Sistema en función del Componente y Subcomponente fallado. 
Para nuestro estudio se tiene los resultados presentados en el Cuadro 55, presentado a 
continuación. 
Cuadro 55.Promedio de vida operativa (Run Life) del sistema en función del Componente y Subcomponente Fallado. 
 
Promedio de vida operativa (Run Life), por Componente y Subcomponente fallado 
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B
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e 
1
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B
lo
q
u
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1
7 
B
lo
q
u
e 
Su
r 
Bomba-
BES 
311 432 397 
Bomba BES - Eje 301 504 436 
Bomba BES - Impulsor 725 588 622 
Bomba BES - Coupling 187 - 187 
Bomba BES - Cabeza / Descarga - 232 232 
Bomba BES - Housing - 985 985 
Intake 
Bomba - 
BES 
- 383 383 
Intake Bomba BES - Eje - 17 17 
Intake Bomba BES - Cabeza 
- 748 748 
Separador 
de Gas - 
BES 
- 188 188 
Separador de Gas BES - Coupling - 139 139 
Separador de Gas BES - Housing 
- 237 237 
Sello - BES 610 648 635 
Sello BES - Housing 490 228 294 
Sello BES - Sellos Mecánicos 922 920 920 
Sello BES - Eje 160 592 448 
Sello BES - Aceite 582 737 633 
Sello BES - Base - 746 746 
Motor - 
BES 
492 635 566 
Motor BES - Estator 423 425 424 
Motor BES - Rotor 981 1135 1083 
Motor Bes - Coupling - 293 293 
Motor BES - Cojinete del motor (Rotor 
Bearing) 
207 195 201 
Motor BES - Aceite 459 0 459 
Motor BES - Eje - 1001 1001 
Motor BES - Housing 204 158 173 
Cable - 
BES 
625 478 512 
Cable BES-Cable de Potencia 2287 522 1404 
Cable BES - MLE 106 561 485 
Cable BES - Pothead 1 40 27 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Componente Fallado 
Los resultados presentados en el Cuadro 55,  referentes al promedio de vida operativa (Run Life), 
en función del componente fallado son ilustrados mediante el Gráfico 230. 
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Gráfico 230. Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Componente Fallado, por Bloques. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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Así mismo presentamos los siguientes gráficos representado los mismos resultados pero en forma 
independiente por Bloque, para el promedio de vida operativa (Run Life), en función del 
componente fallado. 
 
Gráfico 231. Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Componente Fallado, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 232. Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Componente Fallado, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 233. Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Componente Fallado, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Al observar y analizar los gráficos presentados se puede concluir que para mejorar el rendimiento y 
confiabilidad del Sistema de Bombeo Electrosumergible en el universo estudiado, se debe enfatizar 
en las fallas presentadas en las  Bomba – Bes, Intake Bomba – BES y Separador de Gas – BES, 
puesto que estos presentan el menor tiempo de vida operativa “Run Life”. 
Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado 
Como se mencionó los Componentes en los que se presenta menor tiempo de vida operativa son las 
Bombas – BES, Intake Bomba  - BES y Separador de Gas – BES, sin embargo para enfocarse de 
una forma específica en estos problemas que disminuyen el rendimiento y confiabilidad del 
sistema, se debe realizar el análisis identificando los Subcomponentes que presentan el menor “Run 
Life”, para lo cual se presenta el Gráfico 234. 
Para una mejor visualización, se presenta los resultados mostrados en el Gráfico 235, 
independientemente para cada subcomponente referente a su respectivo componente fallado, cabe 
mencionar que se debe enfatizar en los subcomponentes que se presentan un tiempo de vida 
operativa “Run Life”, relativamente bajo, y tomara acciones correctivas y preventivas que permitan 
mejorar el rendimiento y confiabilidad del sistema. 
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Gráfico 234.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado, por Bloques. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función del Subcomponente fallado. Bomba – 
BES 
 
Gráfico 235.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado. Bomba – BES,  Bloque 14 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 236.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado. Bomba – BES,  Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 237.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado. Bomba – BES,  Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función del Subcomponente fallado. Intake 
Bomba – BES 
Al no presentarse fallas de este componente para el Bloque 14, se presenta el análisis para el 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
Gráfico 238.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado. Intake Bomba – BES,  Bloque 
Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función del Subcomponente fallado. 
Separador de Gas – BES 
Al no presentarse fallas de este componente para el Bloque 14, se presenta el análisis para el 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
Gráfico 239.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Separador de Gas - BES, 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función del Subcomponente fallado. Sello – 
BES 
 
Gráfico 240.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Sello - BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 241.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Sello - BES, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 242.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Sello - BES, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Promedio de vida operativa (Run Life), en función del Subcomponente fallado. Motor – 
BES 
 
Gráfico 243.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Motor - BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 244.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Motor - BES, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 245.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Motor - BES, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Promedio de vida operativa (Run Life), en función del Subcomponente fallado. Cable – 
BES 
 
Gráfico 246.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Cable - BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 247.  Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Cable - BES, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 248. Promedio de vida operativa (Run Life) en función del Subcomponente Fallado.Cable - BES, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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ANÁLISIS DEL DESCRIPTOR DE FALLA O MECÁNISMO DE FALLA 
Este parámetro, permite identificar los diversos mecanismos de falla presentados en el universo 
estudiado, mediante la interpretación de los datos obtenidos en la recolección de la información, 
obteniendo relevantes resultados presentados a continuación. 
Número de eventos en función del Mecanismo de Falla 
Por razones evidentes el descriptor de falla o mecanismo de falla, debe ser analizado 
conjuntamente con el componente fallado, es así que se ha elaborado el Cuadro 56, donde se 
muestra los diversos mecanismos de falla con su número de ocurrencia para el Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17) 
Para una mejor interpretación se presenta el mismo cuadro, pero en porcentajes (ver Cuadro 
57).Resaltando los eventos que se presentan con mayor frecuencia y provocan las fallas 
recurrentes en el Sistema. 
Al analizar los cuadros presentados nos revelan que los eventos presentados como fallas se dan  
con mayor frecuencia por taponamiento de la Bomba-BES, Contaminación del Sello, y Daño en el 
Cable-BES. 
Promedio de vida operativa (Run Life) en función del mecanismo de falla 
Así mismo se presenta el Cuadro 58, donde se muestra el promedio de vida operativa ( Run Life), 
por los diversos mecanismos de falla, relacionados con el correspondiente componente fallado. 
Como se ha mencionado se debe enfatizar en los eventos que se presentan tiempos de vida 
operativa o Run Life relativamente bajos es así que en el Cuadro 58, se ha resaltado estos eventos 
determinando. 
Los eventos con un tiempo de vida operativo relativamente bajo se da en corrosión en el Motor –
BES, Fractura en el Intake Bomba –BES, Separador de Gas y Motor-BES. 
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Cuadro 56.Número de eventos en función del Mecanismo de Falla, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis de Descriptores de Falla o Mecanismos de Falla, Bloque Sur (Bloques 14 y 17)  
         Descriptor de Falla Componente - BES   
Categoría Descriptor Bomba-BES Intake Bomba - BES Separador de Gas - BES Sello - BES Motor - BES Cable - BES TOTAL 
Eléctrico 
Baja Impedancia / Resistencia 0 0 0 0 5 5 10 
Fase Desbalanceada 0 0 0 0 3 0 3 
Corto Circuito 0 0 0 0 1 4 5 
Externo 
Contaminado 0 0 0 9 2 0 11 
Taponado 9 1 0 2 0 0 12 
Material 
Corroído 1 0 1 4 6 0 12 
Recalentado 0 0 0 0 2 0 2 
Quemado 0 0 0 0 1 0 1 
Erosionado 1 0 0 0 0 0 1 
Agrietado 1 0 0 0 0 0 1 
Mecánico 
Dañado 0 0 0 0 0 8 8 
Roto / Fracturado 9 1 1 3 1 0 15 
Atascado / Pegado 7 0 0 0 2 0 9 
Total  Total 28 2 2 18 23 17 90 
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Cuadro 57. Número de eventos en función del Mecanismo de Falla (porcentajes), Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis de Descriptores de Falla o Mecanismos de Falla, Bloque Sur (Bloques 14 y 17)  
Descriptor de Falla Componente - BES   
Categoría Descriptor Bomba-BES Intake Bomba - BES Separador de Gas - BES Sello - BES Motor - BES Cable - BES TOTAL 
Eléctrico 
Baja Impedancia / Resistencia 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 5,56 11,11 
Fase Desbalanceada 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 3,33 
Corto Circuito 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 4,44 5,56 
Externo 
Contaminado 0,00 0,00 0,00 10,00 2,22 0,00 12,22 
Taponado 10,00 1,11 0,00 2,22 0,00 0,00 13,33 
Material 
Corroído 1,11 0,00 1,11 4,44 6,67 0,00 13,33 
Recalentado 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 2,22 
Quemado 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00 1,11 
Erosionado 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 
Agrietado 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 
Mecánico 
Dañado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,89 8,89 
Roto / Fracturado 10,00 1,11 1,11 3,33 1,11 0,00 16,67 
Atascado / Pegado 7,78 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 10,00 
Total  Total 31,11 2,22 2,22 20,00 25,56 18,89 100,00 
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Cuadro 58.Promedio de vida operativa (Run Life) del Sistema en Función de la causa de pulling 
 
 
 
  
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift Syste
Descriptor de Falla Componente - BES 
Categoría Descriptor Bomba-BES Intake Bomba - BES Separador de Gas - BES Sello - BES Motor - BES Cable - BES 
Eléctrico 
Baja Impedancia / Resistencia 0 0 0 0 932 849 
Fase Desbalanceada 0 0 0 0 299 0 
Corto Circuito 0 0 0 0 797 349 
Externo 
Contaminado 0 0 0 825 459 0 
Taponado 369 748 0 746 0 0 
Material 
Corroído 985 0 237 294 217 0 
Recalentado 0 0 0 0 1179 0 
Quemado 0 0 0 0 244 0 
Erosionado 358 0 0 0 0 0 
Agrietado 75 0 0 0 0 0 
Mecánico 
Dañado 0 0 0 0 0 384 
Roto / Fracturado 514 17 139 448 207 0 
Atascado / Pegado 251 0 0 0 822 0 
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CONFIABILIDAD DEL SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE DE LOS EQUIPOS 
INSTALADOS EN EL BLOQUE SUR (BLOQUES 14 Y 17) 
A continuación se procede al análisis e interpretación de los datos obtenidos en el presente trabajo 
de investigación para el estudio de la confiabilidad del Sistema de Bombeo Electrosumergible, 
identificando diversos parámetros de estudio. 
INDICADORES DE RENDIMIENTO (KPI’S) DEL SISTEMA DE BOMBEO 
ELECTROSUMERGIBLE 
Partiendo de la premisa, lo que no se puede medir no se puede controlar y mejorar, se presenta 
diversas técnicas que nos permiten identificar el rendimiento del Equipo de Bombeo 
Electrosumergible en nuestro universo estudiado a lo largo de los años. 
Vida operativa Instantánea (IRT) 
Este indicador se define como el promedio de vida operativa de las unidades que se encuentra en 
operación, en un instante de tiempo determinado, para su cálculo se suma el tiempo de operación 
de todas las unidades que se encuentran operando y se divide para para el número de ellas, esto en 
un instante de tiempo específico. (Ver Ecuación 59) 
 
     
∑[              (                 )]
∑(                 )
 
 
Ecuación 59. Vida Operativa Instantánea (IRT) 
Para el análisis e interpretación se realiza el cálculo de los diversos parámetros estudiados para 
cada Bloque estudiado. 
Vida operativa Instantánea (IRT), Bloque 14 
Para el Bloque 14, se en la actualidad (Febrero 2013), se encuentran  13 pozos en operación (ver 
Cuadro 59 y Gráfico 249), con una vida operativa instantánea de 905 días calculada a 
continuación. Aplicando la Ecuación 59. 
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El cálculo de IRT, y los pozos que se encuentran en operación, con su respectivo Run Life, se 
ilustra mediante el Gráfico 240. 
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Cuadro 59. Pozos Operando, Febrero 2013, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y vida operativa (Run life) 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada 
Extracción 
(Pulling) 
Run Life 
Block 14 Kupi Kupi 01 03/04/10 03/06/10 Operando Operando 1090 
Block 14 Nantu Nantu 02 09/15/09 09/17/09 Operando Operando 1260 
Block 14 Nantu Nantu 03 12/09/11 12/11/11 Operando Operando 445 
Block 14 Nantu Nantu 08 02/27/10 02/27/10 Operando Operando 1097 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/02/11 08/04/11 Operando Operando 574 
Block 14 Nantu NANTU 18 01/22/12 01/25/12 Operando Operando 400 
Block 14 Nantu Nantu 21 03/30/12 04/02/12 Operando Operando 332 
Block 14 Nantu Nantu 23 04/06/11 04/08/11 Operando Operando 692 
Block 14 Wanke Wanke01 03/04/12 03/07/12 Operando Operando 358 
Block 14 Wanke Wamke 05  10/01/06 10/03/06 Operando Operando 2340 
Block 14 Wanke Wanke 06 11/20/08 11/22/08 Operando Operando 1559 
Block 14 Wanke WANKE 07 01/28/13 01/30/13 Operando Operando 29 
Block 14 Wanke Wanke 12 10/18/08 10/20/08 Operando Operando 1592 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 249.Pozos Operando, Vida Operativa Instantánea (IRT), Febrero 2013, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Vida operativa Instantánea (IRT), Bloque 17 
En la actualidad (Febrero 2013) se tiene para este Bloque un total de 29 pozos en operación (ver 
Cuadro 60 y Gráfico 250), con un valor de IRT, de 471 días, calculados como se muestra a 
continuación.  
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Cuadro 60. Pozos Operando, Febrero 2013, Bloque 17. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada 
Extracción 
(Pulling) 
Run 
Life 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 01 02/21/12 02/24/12 Operando Operando 370 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 02H 11/11/12 11/14/12 Operando Operando 106 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 03H 08/24/11 08/27/11 Operando Operando 551 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 04H 02/11/12 02/13/12 Operando Operando 381 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 05 10/20/09 10/23/09 Operando Operando 1224 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 7AH 09/02/12 09/04/12 Operando Operando 177 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 10 12/31/12 01/04/13 Operando Operando 55 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 12 10/15/12 10/17/12 Operando Operando 134 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 15 02/26/09 02/27/09 Operando Operando 1462 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 16 04/24/12 04/26/12 Operando Operando 308 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 17 11/19/12 11/23/12 Operando Operando 97 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 18 02/03/12 02/06/12 Operando Operando 388 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 20 RE1 11/15/11 11/18/11 Operando Operando 468 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 22 10/07/12 10/10/12 Operando Operando 141 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 24 08/22/10 08/24/10 Operando Operando 919 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 25 12/15/11 12/19/11 Operando Operando 437 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 26 10/09/11 10/11/11 Operando Operando 506 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 28 09/10/12 09/12/12 Operando Operando 169 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 29 09/19/12 09/22/12 Operando Operando 159 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 30 02/10/13 02/12/13 Operando Operando 16 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 31st1 10/12/11 10/15/11 Operando Operando 502 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 33 04/08/12 04/11/12 Operando Operando 323 
Block 17 Hormiguero Hormiguero 35 02/22/12 02/25/12 Operando Operando 369 
Block 17 Hormiguero Sur Hormiguero Sur 01 05/01/11 05/03/11 Operando Operando 667 
Block 17 Hormiguero Sur Hormiguero Sur 02 07/25/09 07/27/09 Operando Operando 1312 
Block 17 Hormiguero Sur Hormiguero Sur 05 07/16/09 07/18/09 Operando Operando 1321 
Block 17 Hormiguero Sur Hormiguero Sur 06 06/26/12 06/28/12 Operando Operando 245 
Block 17 Hormiguero Sur Hormiguero Sur 07 01/04/11 01/07/11 Operando Operando 783 
Block 17 Hormiguero Sur Hormiguero Sur 09 12/11/12 12/13/12 Operando Operando 77 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
En el Gráfico 250, se ilustra el valor del IRT, para este Bloque, como los pozos que en la 
actualidad se encuentra en operación, con su respectivo Run Life. 
Vida operativa Instantánea (IRT), Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
Realizando el análisis para todo el universo estudiado se tiene 42 pozos operando (Gráfico 251), 
con un IRT de 606 días, calculadocomo se muestra a continuación. 
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El Gráfico 251, muestra el cálculo del IRT para el universo estudiado, el denominado Bloque Sur, 
así como también los pozos que en la actualidad (Febrero 2013) se encuentran en operación con su 
respectivo “Run Life”. 
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Gráfico 250. Pozos Operando, Vida Operativa Instantánea (IRT), Febrero 2013, Bloque 17 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 251. Pozos Operando, Vida Operativa Instantánea (IRT), Febrero 2013, Bloque Sur (Bloques 14 y17). 
Elaborado por: Lenin J. Aguilar 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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A continuación se estudiará algunos conceptos que son utilizados con frecuencia dentro del mundo 
petrolero para estimar y analizar el rendimiento de los diversos equipos utilizados dentro de la 
industria, especialmente los utilizados en el Sistema de Bombeo Electrosumergible, denominados 
como  promedios de vida operativa. 
 
El promedio de vida operativa es una de las medidas tradicionales de confiabilidad utilizadas en el 
área del petróleo, y es utilizada para los diversos estados de las unidades que se tienen tabuladas en 
nuestra base de datos es decir: 
 
 Unidades Operando 
 Unidades Extraídas (Pulling) 
 Unidades Falladas o 
 El total de las Unidades. 
 
Se debe mencionar que el análisis del promedio de vida operativa se lo puede enfocar de dos 
ámbitos diferentes, los cuales se estudiarán más adelante, las que para el presente estudio los 
denominamos: Análisis independiente por periodo de tiempo y Análisis acumulado en el tiempo. 
Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades operando 
Esta medida es un indicador importante del desempeño de los Equipos de Bombeo 
Electrosumergible, se toma en cuenta las unidades operando al final de un cierto periodo de tiempo, 
y obtener el promedio de vida operativa de estas,  por lo general el análisis se lo realiza año a año.  
Esta medida es una variante de la vida operativa instantánea, pues su cálculo se lo realiza utilizando 
la Ecuación 59, simplemente lo que indica este parámetro es la comparación del cálculo de vida 
operativa instantánea en diversos periodos de tiempos iguales, que por lo general son años. Para el 
presente estudio se realiza los cálculos y análisis para cada periodo de tiempo de un año calendario, 
refiriéndose al final de este, es decir al 31 de Diciembre de cada año. 
 
En el Cuadro 61, que se muestra a continuación se detalla el análisis del promedio de vida 
operativa (Run Life), y el número de las unidades que se encontraban en producción al finalizar un 
año calendario. 
Cuadro 61. Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades operando al finalizar cada año calendario. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17 Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
Unidades Operando 
(Fin del Año) 
Run Life (Unid. 
Operando, fin de año), 
días 
Unidades 
Operando (Fin del 
Año) 
Run Life (Unid. 
Operando, fin de año), 
días 
Unidades 
Operando (Fin del 
Año) 
Run Life (Unid. 
Operando, fin de año), 
días 
2002 2 98 2 190 3 129 
2003 4 160 2 406 6 242 
2004 6 335 6 305 12 319 
2005 6 617 12 463 18 515 
2006 9 592 12 659 21 631 
2007 13 603 13 492 26 547 
2008 12 640 19 378 31 480 
2009 14 623 21 404 35 491 
2010 11 850 18 458 29 607 
2011 14 845 24 495 38 625 
2012 13 980 28 447 41 616 
2013 13 905 29 471 42 606 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Estos resultados son ilustrados, mediante, los Gráficos presentados a continuación 
 
 
 
Gráfico 252. Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades operando, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 253.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades operando, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 254.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades operando, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
El Gráfico 252, presenta el promedio de vida operativa (Run Life), y el número de unidades 
operando al final de cada año calendario, para el Bloque 14, notando un paulatino aumento tanto en 
el número de unidades operando, como en el promedio de vida operativa (run life), lo que nos 
indica claramente las mejoras en el Sistema  a través de los años. 
Igualmente se presenta el mismo análisis para el Bloque 17 (Ver Gráfico 253), notando que en los 
años 2006 a 2008, se presenta un decremento en el promedio de vida operativa (Run Life), sin 
embargo para años posteriores aumenta paulatinamente, también se puede notar un incremento en  
el número de unidades operando, lo que nos da referencia del buen desempeño del Equipo. 
Para conocer el desempeño del equipo en el total del universo estudiado, se ha considerado 
necesario el análisis, para el Bloque Sur, es así que se presenta el Gráfico 254, notando una 
tendencia paulatina al incremento tanto para el número de unidades operando, como en el promedio 
de vida operativa (Run Life). 
Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling) 
Este se define como el promedio de vida operativa de todas las unidades BES, extraídas del pozo 
por alguna razón, normalmente  en un periodo  de tiempo determinado que por lo general es  un 
año, sin embargo el análisis también se lo puede realizar hasta una fecha específica. El pulling 
incluye tanto la extracción del Sistema BES por falla o por diversos motivos como Recompletación 
(Workover), Suspensión etc. 
Como se mencionó se puede realizar dos tipos de análisis: 
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Análisis independiente por periodo de tiempo 
Se realiza los cálculos independientes por cada periodo, en nuestro caso al finalizar un año 
calendario se establece el número de unidades extraídas del pozo y de estas determinar el promedio 
de vida operativa, utilizando la Ecuación 60, presentada a continuación. 
         (       )        
∑[               (              (       )        )]
∑(                  (       )       )
 
 Ecuación 60.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades Extraídas (Pulling), análisis independiente por 
periodo de tiempo. 
 
Aplicando a nuestro universo estudiado, podemos observar los Gráficos 255, 256 y 257, que 
representan los cálculos para el Bloque 14, Bloque 17 y para el denominado Bloque Sur (Bloques 
14 y17) respectivamente. 
El análisis muestra el número de unidades extraídas (Pulling) del pozo dentro del año establecido, y 
de estas se obtiene el promedio de vida operativa, representando el valor para ese determinado año, 
a continuación se presenta un ejemplo de cálculo. 
Se calcula el promedio de vida operativa (Run Life), de las unidades Extraídas (pulling), en el año 
2012, para el Bloque 14. 
A partir de la base de datos presentada en secciones anteriores se obtuvo el Cuadro 62, donde se 
muestra los pozos en los que se realizó el pulling durante el año 2012 en el Bloque 14. 
Cuadro 62.Pozos en los que se realizó extracción (Pulling) en  el año 2012, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada Extracción (Pulling) Run Life 
Block 14 Nantu Nantu 06 07/11/11 07/15/11 09/21/11 07/21/12 68 
Block 14 Nantu Nantu 07 08/25/09 08/25/09 12/24/11 01/13/12 851 
Block 14 Nantu Nantu 18 06/14/11 06/16/11 01/09/12 01/22/12 207 
Block 14 Nantu Nantu 21 03/30/11 04/02/11 03/17/12 03/28/12 350 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 
Block 14 Wanke Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 3048 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Conociendo las unidades en las que se realizó extracción (pulling), durante el año 2012, en el 
Bloque 14, se procede con la aplicación de la Ecuación 60.  
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         (       )           
Obteniendo un promedio de vida operativa (Run Life), de las unidades extraídas (Pulling) para el 
año 2012 de 799 días. 
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Siguiendo la misma metodología que cálculo anterior se realiza el análisis para los diversos años, 
de los distintos Bloques, estableciendo, el Cuadros 63, que determinan los resultados para el 
Bloque 14, 17  y el denominado Bloque Sur (Bloque 14 y 17), para este parámetro. 
Cuadro 63. Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis independiente por periodo de 
tiempo, por Bloques. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17 Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
 Pulling al año (# 
Pozos) 
Run Life (Unid. 
Pulling al año), 
días 
Pulling al año (# 
Pozos) 
Run Life (Unid. 
pulling al año), 
días 
Pulling al año (# 
Pozos) 
Run Life (Unid. 
Pulling al año) , 
días 
2002 1 442 1 258 2,00 405 
2003 1 434 0 - 1,00 434 
2004 2 339 1 737 3,00 471 
2005 1 469 4 37 5,00 122 
2006 3 329 2 1057 5,00 620 
2007 5 311 9 562 14,00 472 
2008 8 601 18 367 26,00 440 
2009 8 473 16 372 24,00 406 
2010 7 573 14 488 21,00 516 
2011 4 381 11 397 15,00 393 
2012 6 799 16 430 22,00 530 
2013 1 1733 1 554 2,00 1143 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Estos resultados son ilustrados mediante las siguientes gráficas. 
 
Gráfico 255.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis independiente por periodo de 
tiempo, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 256.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis independiente por periodo de 
tiempo, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 257.  Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis independiente por periodo 
de tiempo, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Al analizar las gráficas anteriores se puede visualizar que no se presenta una tendencia clara para la 
interpretación de los resultados, sin embargo se puede llegan a determinar algunas conclusiones 
validas como por ejemplo. 
En los años 2008-2009, se presentan el mayor número de pulling para el universo estudiado, lo que 
indica que estos años se presentaron extracciones del equipo con gran concurrencia, pero al 
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establecer el análisis se lo debe comparar con otros parámetros como el número de unidades 
operando o instaladas durante dichos años, lo cual se presentará más adelante. 
Análisis acumulado en el tiempo 
Como se había mencionado otra forma de determinar el análisis del promedio de vida operativa 
(Run Life) de las unidades extraídas (pulling), es el de establecer resultados hasta una fecha 
específica y acumulando en el tiempo. 
Para el cálculo se procede a determinar una fecha, la cual se determinará el análisis, luego se 
establece las unidades extraídas del pozo hasta la fecha mencionada, y de estas obtener el promedio 
de vida operativa, es decir todas los pulling se van acumulando en el tiempo y al contrario del 
parámetro anterior, no se separa en periodos de tiempo, sino que se incluye toda la historia del 
universo estudiado. 
La forma matemática que representa este parámetro está determinada por una variante de la 
Ecuación 60, donde en lugar de tomar en cuenta solo las unidades extraídas en el año de cierre del 
análisis, se suman las unidades extraídas en los años anteriores, quedando de la siguiente manera. 
         (       )       (     )   
∑[              (     (       )     (     )]
∑(     (       )       (     ))
 
Ecuación 61. Promedio de vida operativa (Run Life ) de unidades Extraídas (Pulling), análisis acumulado en el 
tiempo. 
Como se ha venido desarrollando para el presente estudio se realiza el análisis al final de un año 
calendario, se procede a determinar el número de unidades extraídas hasta 31 de Diciembre del año 
al cual hacemos referencia y obtener un promedio de vida operativa de estas. A continuación se 
presenta un ejemplo de cálculo. 
Se determinará el promedio de vida operativa de las unidades extraídas (Pulling), mediante el 
análisis acumulado en el tiempo, hasta el 31 de diciembre del 2012 para el Bloque 14, lo que 
permitirá realizar la comparación con el resultado de este parámetro obtenido mediante el análisis 
independiente por periodo de tiempo. 
A partir del Cuadro 26, presentado en secciones anteriores, el cual presenta la base de datos 
histórica recolectada para el presente estudio, se obtiene el Cuadro 64, el cual muestra los pozos en 
los cuales se ha realizado pulling, en toda la historia del universo estudiado. 
Cuadro 64. Total de extracciones (pulling) hasta el 31 de Diciembre del 2012, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada Extracción (Pulling) Run Life 
Block 14 Kupi Kupi 01 11/16/03 11/19/03 02/22/10 03/03/10 2287 
Block 14 Nantu Nantu 02 09/20/99 09/20/99 02/01/00 02/01/00 134 
Block 14 Nantu Nantu 02 02/08/00 02/08/00 02/06/02 02/13/02 729 
Block 14 Nantu Nantu 02 02/18/02 02/18/02 06/12/02 06/12/02 114 
Block 14 Nantu Nantu 02 06/13/02 06/14/02 10/18/02 10/18/02 126 
Block 14 Nantu Nantu 02 10/21/02 10/21/02 12/29/03 12/29/03 434 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/02/04 01/04/04 06/12/04 06/12/04 160 
Block 14 Nantu Nantu 02 06/16/04 06/18/04 09/30/05 10/14/05 469 
Block 14 Nantu Nantu 02 10/19/05 10/22/05 01/24/08 01/27/08 824 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/29/08 01/31/08 12/27/08 12/31/08 331 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/03/09 01/05/09 09/06/09 09/13/09 244 
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Block 14 Nantu Nantu 03 10/03/07 10/05/07 02/06/09 02/15/09 490 
Block 14 Nantu Nantu 03 02/15/09 02/18/09 05/01/11 05/09/11 802 
Block 14 Nantu Nantu 03 05/10/11 05/12/11 05/13/11 05/14/11 1 
Block 14 Nantu Nantu 03 05/15/11 05/17/11 11/29/11 12/07/11 196 
Block 14 Nantu Nantu 06 07/11/11 07/15/11 09/21/11 07/21/12 68 
Block 14 Nantu Nantu 07 08/14/06 08/17/06 11/05/06 11/08/06 80 
Block 14 Nantu Nantu 07 11/10/06 11/13/06 01/30/07 04/15/07 78 
Block 14 Nantu Nantu 07 04/19/07 04/23/07 04/17/09 08/20/09 725 
Block 14 Nantu Nantu 07 08/25/09 08/25/09 12/24/11 01/13/12 851 
Block 14 Nantu Nantu 08 06/23/09 06/25/09 02/18/10 02/23/10 238 
Block 14 Nantu Nantu 10 05/09/04 05/11/04 03/01/07 03/03/07 1024 
Block 14 Nantu Nantu 10 03/24/07 03/27/07 04/03/08 04/06/08 373 
Block 14 Nantu Nantu 10 04/08/08 04/10/08 07/04/08 07/31/08 85 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/02/08 08/04/08 02/24/09 03/03/09 204 
Block 14 Nantu Nantu 10 03/08/09 03/11/09 06/04/09 08/01/09 85 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/05/09 08/06/09 08/17/10 08/31/10 376 
Block 14 Nantu Nantu 15 06/11/09 06/14/09 10/15/09 11/05/09 123 
Block 14 Nantu Nantu 16 01/18/10 01/20/10 05/18/10 05/24/10 118 
Block 14 Nantu Nantu 17 02/02/10 02/05/10 07/01/10 09/06/10 146 
Block 14 Nantu Nantu 18 06/14/11 06/16/11 01/09/12 01/22/12 207 
Block 14 Nantu Nantu 21 03/30/11 04/02/11 03/17/12 03/28/12 350 
Block 14 Wanke Wanke01 06/16/99 06/16/99 06/16/00 06/16/00 366 
Block 14 Wanke Wanke01 06/17/00 06/17/00 08/23/02 08/27/02 797 
Block 14 Wanke Wanke01 08/28/02 08/28/02 01/27/04 01/27/04 517 
Block 14 Wanke Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 797 
Block 14 Wanke Wanke01 06/26/06 06/29/06 09/06/07 09/13/07 434 
Block 14 Wanke Wanke01 09/12/07 09/15/07 11/26/09 12/07/09 803 
Block 14 Wanke Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 526 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 
Block 14 Wanke Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 3048 
Block 14 Wanke Wanke 06  11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 1828 
Block 14 Wanke Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 358 
Block 14 Wanke Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 111 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/09/06 07/13/06 07/29/09 07/02/09 1112 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 220 
Block 14 Wanke Wanke 11 03/23/07 03/25/07 04/05/07 04/08/07 11 
Block 14 Wanke Wanke 11 04/08/07 04/11/07 08/09/08 08/11/08 486 
Block 14 Wanke Wanke 11 08/12/08 08/15/08 05/08/10 05/08/10 631 
Block 14 Wanke Wanke 12 03/15/07 03/17/07 03/26/07 03/28/07 9 
Block 14 Wanke Wanke 12 04/04/07 04/06/07 09/06/08 10/15/08 519 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: BakerHughes – Artificial Lift System 
A partir del Cuadro 64, se determina que el número de unidades extraídas, hasta el año 2012 para 
el Bloque 14, son 51, y sumando los tiempos de vida operativa de cada uno de ellos, presentado en 
la última columna del cuadro mencionado, se obtiene un valor de  25312 días, aplicando la 
Ecuación  61. 
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         (       )           
Obteniendo un promedio de vida operativa (Run Life), de las unidades extraídas (Pulling), hasta el 
31 de Diciembre del 2012 de 496 días. 
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Comparando este valor al obtenido mediante el análisis independiente por periodo de tiempo de 
799 días, se observa que se obtiene un valor menor, lo que indica que el promedio de vida operativa 
de las unidades extraídas a lo largo de la historia es menor al promedio de las unidades extraídas 
durante el 2012. 
Esto nos revela que el promedio de vida operativa de las unidades pulling, se lo debe realizar 
mediante el análisis acumulado en el tiempo puesto que si realizamos el cálculo independiente por 
cada año, los resultados reflejaran valores demasiados altos o a su vez bajos como el caso donde no 
existió pulling durante el año establecido, que no son representativos de la realidad presentada 
Siguiendo la misma metodología en el cálculo anterior se realiza el análisis para los diversos años, 
de los distintos Bloques, estableciendo, el Cuadros 65, que determinan los resultados para el 
Bloque 14, 17  y el denominado Bloque Sur (Bloque 14 y 17), para este parámetro, mediante el 
análisis acumulado en el tiempo. 
Cuadro 65. Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis acumulado en el tiempo, por 
Bloques. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17 Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
 Pulling hasta 
(31.Dic.Año) (# 
Pozos) 
Run Life (Pulling, 
hasta 31.Dic.Año), 
días 
Pulling hasta 
(31.Dic.Año) (# 
Pozos) 
Run Life (Pulling, 
hasta 31.Dic.Año), 
días 
Pulling hasta 
(31.Dic.Año) (# 
Pozos) 
Run Life (Pulling, 
hasta 31.Dic.Año), 
días 
2002 6 378 4 400 10 387 
2003 7 386 4 400 11 390 
2004 9 375 5 467 14 408 
2005 10 385 9 276 19 333 
2006 13 372 11 418 24 393 
2007 18 355 20 483 38 422 
2008 26 431 38 428 64 430 
2009 34 440 54 412 88 422 
2010 41 463 68 427 109 441 
2011 45 456 79 423 124 435 
2012 51 496 95 424 146 450 
2013 52 520 96 425 148 459 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Los resultados tabulados son ilustrados mediante los siguientes gráficos 
 
Gráfico 258.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis acumulado en el tiempo, 
Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 259.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis acumulado en el tiempo, 
Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 260.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades extraídas (Pulling), análisis acumulado en el tiempo, 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17) 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Los Gráfico 258, 259 y 260 presentan el análisis para el Bloque 14, Bloque 17 y para el 
denominado Bloque Sur (Bloques 14 y 17), mostrando una pequeña tendencia al aumento. 
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El Gráfico 258, que muestra los resultados del Bloque 14, se puede observar que hasta el 2007, se 
presenta un decremento en el promedio de vida operativa de las unidades extraídas (pulling), sin 
embargo para los años posteriores se nota un paulatino aumento con tendencia a incrementarse. 
En el Bloque 17, ilustrado por el Gráfico 259, se observa discontinuidad en los primeros años, 
notándose que en el 2004, se tiene un promedio elevado 498 días, sin embargo, para el año 2005, 
una caída repentina a 190 días, a partir de aquí se nota un aumento pequeño, así mismo en la 
tendencia. 
Realizando el análisis en conjunto para los dos Bloque se observa el Gráfico 260, teniendo 
claramente una tendencia a incrementarse a lo largo de los años a excepción del 2005, donde se 
tiene un decremento repentino. 
El aumento es una tendencia en este análisis, lo que refleja mejoras en las diversas etapas del 
sistema de Bombeo Electrosumergible, a través de los años en el universo estudiado. 
Al poder determinar conclusiones y tendencias en los gráficos obtenidos se podrá decir que el 
análisis de este parámetro, mediante el análisis acumulado en el tiempo es la mejor manera de 
establecer resultados para determinar confiabilidad del Equipo BES. 
Promedio de vida operativa  (Run Life) de unidades falladas. 
El promedio de vida de las unidades falladas es la tradicional forma de medir la vida operativa en 
un campo, es igual al tiempo de operación de las unidades falladas dividido por el número de 
unidades falladas, considerando esta definición se puede confirmar que las unidades censuradas no 
están incluidas en el tiempo ni en el número de fallas. 
Considerando a unidades censuradas como las que se han extraído del pozo por razones diferentes 
al de una falla o se por fallas indirectas, conociendo que fallas indirectas, son aquellas causadas por 
problemas relacionados directamente con el pozo, como arena, sólidos, formación de escala, 
corrosión o por problemas de operación.  Al igual que en el promedio de vida operativa de las 
unidades extraídas (Pulling), el análisis se lo puede realizar independiente por periodo de tiempo o 
acumulado en el tiempo. 
Análisis independiente por periodo de tiempo 
Se determina el número de unidades que se han extraído del pozo por fallas directas en un periodo 
de tiempo determinado, que como se ha mencionado en nuestro caso un año calendario, para de 
estas obtener el promedio de vida operativa. Matemáticamente la Ecuación 62, permite el cálculo 
de este parámetro. 
         (      )        
∑[              (                     )]
∑(                     )
 
 Ecuación 62.Promedio de vida operativa (Run Life ) de unidades falladas, análisis independiente por periodo de 
tiempo. 
Aplicando a nuestro universo estudiado, podemos observar los Gráficos 261, 262 y 263, que 
representan los cálculos para el Bloque 14, Bloque 17 y para el denominado Bloque Sur (Bloques 
14 y17) respectivamente. 
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El análisis muestra el número de unidades que se retiraron del pozo por fallas directas dentro de 
determinado año, obteniendo de estas el promedio de vida operativa.Se calcula el promedio de vida 
operativa (Run Life), de las unidades extraídas (pulling), por fallas directas  en el año 2012, para el 
Bloque 14. 
A partir de la base de datos de vida operativa (Cuadro 26) presentada en secciones anteriores se 
obtuvo el Cuadro 66, donde se muestra los pozos en los que se realizó el pulling durante el año 
2012, y después del análisis de desensamble e inspección se determinó que fue falla directa,  en el 
Bloque 14. 
Cuadro 66. Pozos con fallas directas en el año 2012, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Campo  Bloque Pozo Instalación Arranque Parada Extracción (Pulling) Run Life 
Wanke Block 14 Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Como se puede observar solo se tiene una falla directa para el Bloque 14, en el año estipulado sin 
embargo aplicaremos la  Ecuación 62, para ilustrar el cálculo. 
         (        )        
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         (      )         
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         (      )                
Obteniendo un promedio de vida operativa (Run Life), de las unidades extraídas (Pulling) por fallas 
directas en el año 2012 de 267días. 
Siguiendo la misma metodología en el cálculo anterior se realiza el análisis para los diversos años, 
de los distintos Bloques, estableciendo, el Cuadro 67, que determinan los resultados para el Bloque 
14, 17  y el denominado Bloque Sur (Bloque 14 y 17), para este parámetro. 
Cuadro 67. Promedio de vida operativa “Run Life” de unidades falladas, análisis independiente por periodo de tiempo, 
por Bloques. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17 Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
 Fallas directas  
al año (# Pozos) 
Run Life (Fallas 
directas al año), 
días 
 Fallas directas  
al año (# Pozos) 
Run Life (Fallas 
directas al año), 
días 
 Fallas directas  al 
año (# Pozos) 
Run Life (Fallas 
directas al año), días 
2002 1 346 0 - 1 346 
2003 0 - 0 - 0 - 
2004 1 160 1 737 2 449 
2005 0 - 2 40 2 40 
2006 2 454 1 1224 3 711 
2007 0 - 4 896 4 896 
2008 4 651 12 362 16 434 
2009 3 178 4 149 7 161 
2010 3 875 5 913 8 899 
2011 2 264 4 352 6 322 
2012 1 267 2 829 3 642 
2013 1 1733 0 - 1 1733 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Los resultados presentados en el Cuadro 67, se ilustran mediante los siguientes gráficos. 
 
Gráfico 261.  Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis independiente por periodo de tiempo, 
Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 262.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis independiente por periodo de tiempo, 
Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 263.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis independiente por periodo de tiempo, 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Al analizar las gráficas anteriores se puede visualizar que no se presenta una tendencia clara para la 
interpretación de los resultados, sin embargo se puede llegan a determinar algunas conclusiones 
validas como por ejemplo. 
En los años 2008 se presentan el mayor número fallas directas en el universo estudiado, sin 
embargo este resultado es relativo porque debo comparar con otros parámetros, en este caso con el 
número de pulling que se realizan en ese año, así como  también con las unidades operando o 
instaladas en dicho año. 
Análisis acumulado en el tiempo 
Otra forma de determinar el análisis del promedio de vida operativa (Run Life) de las unidades 
falladas es el de establecer resultados hasta una fecha específica y acumulando en el tiempo dichas 
unidades que se les realizo pulling por fallas directas. 
Para el cálculo se procede a determinar una fecha, la cual se determinará el análisis, luego se 
establece las unidades extraídas del pozo, por fallas directas hasta la fecha mencionada, y de estas 
obtener el promedio de vida operativa, es decir todas los pulling que se realizaron por fallas 
directas  se van acumulando en el tiempo y al contrario del parámetro anterior, no se separa en 
periodos de tiempo, sino que se incluye toda la historia del universo estudiado. La forma 
matemática que representa este parámetro está determinada por una variante de la Ecuación 62, 
donde en lugar de tomar en cuenta solo las unidades extraídas por  falla directa  en el año de cierre 
del análisis, se suman las unidades extraídas por falla directa en los años anteriores, quedando de la 
siguiente manera. 
         (        )       (     )   
∑[              (     (        )     (     )]
∑(     (       )       (     ))
 
Ecuación 63. Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis acumulado en el tiempo. 
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Como se ha venido desarrollando para el presente estudio se realiza el análisis al final de un año 
calendario, se procede a determinar el número de unidades extraídas por fallas directas hasta 31 de 
Diciembre del año al cual hacemos referencia y obtener un promedio de vida operativa de estas. A 
continuación se presenta un ejemplo de cálculo. 
Se determinará el promedio de vida operativa de las unidades extraídas (Pulling) por falla directa 
mediante el análisis acumulado en el tiempo, hasta el 31 de diciembre del 2012 para el Bloque 14, 
lo que permitirá realizar la comparación con el resultado de este parámetro obtenido mediante el 
análisis independiente por periodo de tiempo. 
A partir del Cuadro 26, presentado en secciones anteriores, el cual presenta la base de datos 
histórica recolectada para el presente estudio, se obtiene el Cuadro 68, el cual muestra los pozos en 
los cuales se ha realizado pulling por fallas directas en el Bloque 14., hasta el 31 de Diciembre del 
2012, fecha a la cual queremos realizar el cálculo y análisis. 
Cuadro 68. Total de pozos extraídos por fallas directas hasta el 31 de Diciembre del 2012, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada Extracción (Pulling) Run Life 
Block 14 Kupi Kupi 01 11/16/03 11/19/03 02/22/10 03/03/10 2287 
Block 14 Nantu Nantu 02 09/20/99 09/20/99 02/01/00 02/01/00 134 
Block 14 Nantu Nantu 02 02/18/02 02/18/02 06/12/02 06/12/02 114 
Block 14 Nantu Nantu 02 06/13/02 06/14/02 10/18/02 10/18/02 126 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/02/04 01/04/04 06/12/04 06/12/04 160 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/29/08 01/31/08 12/27/08 12/31/08 331 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/03/09 01/05/09 09/06/09 09/13/09 244 
Block 14 Nantu Nantu 03 05/10/11 05/12/11 05/13/11 05/14/11 1 
Block 14 Nantu Nantu 10 04/08/08 04/10/08 07/04/08 07/31/08 85 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/02/08 08/04/08 02/24/09 03/03/09 204 
Block 14 Nantu Nantu 10 03/08/09 03/11/09 06/04/09 08/01/09 85 
Block 14 Nantu Nantu 16 01/18/10 01/20/10 05/18/10 05/24/10 118 
Block 14 Wanke Wanke01 06/16/99 06/16/99 06/16/00 06/16/00 366 
Block 14 Wanke Wanke01 06/17/00 06/17/00 08/23/02 08/27/02 797 
Block 14 Wanke Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 797 
Block 14 Wanke Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 526 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 
Block 14 Wanke Wanke ) 11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 1828 
Block 14 Wanke Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 358 
Block 14 Wanke Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 111 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 220 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
A partir del Cuadro 68, se determina que el número de unidades que se realizaron pulling por fallas 
directas hasta el año 2012, en el Bloque 14 son 21, y sumando cada uno de los tiempos de 
operación presentados en la última columna nos da un valor de 9159 días. Aplicando la Ecuación 
63. 
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Obteniendo un promedio de vida operativa (Run Life), de las unidades extraídas (Pulling) por fallas 
directas hasta el 31 de Diciembre del 2012 de 436 días. 
Comparando este valor al obtenido mediante el análisis independiente por periodo de tiempo de 
267 días, se observa que se obtiene un valor mayor, lo que indica que el promedio de vida operativa 
de las unidades extraídas a lo largo de la historia es mayor al promedio de las unidades extraídas 
durante el 2012. 
Esto nos revela que el promedio de vida operativa de las unidades pulling por fallas directas  se lo 
debe realizar mediante el análisis acumulado en el tiempo puesto que si realizamos el cálculo 
independiente por cada año, los resultados reflejaran valores demasiados altos o a su vez bajos 
como este caso, puesto que se tiene solamente una falla directa para este año. 
Siguiendo la misma metodología en el cálculo anterior se realiza el análisis para los diversos años, 
de los distintos Bloques, estableciendo, el Cuadro 69. 
Cuadro 69. Promedio de vida operativa “Run Life” de unidades falladas, análisis acumulado en el tiempo, por Bloques 
Año 
Bloque 14 Bloque 17 Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
Fallas directas 
acumuladas  por año 
(# Pozos) 
Run Life  (Unidades 
Falladas, hasta 
31.Dic.Año), días 
Total Fallas 
directas  por año 
(# Pozos) 
Run Life  (Unidades 
Falladas, hasta 
31.Dic.Año), días 
Total Fallas 
directas  por año 
(# Pozos) 
Run Life  (Unidades 
Falladas, hasta 
31.Dic.Año), días 
2002 5 307 2 547 7 376 
2003 5 307 2 547 7 376 
2004 6 283 3 610 9 392 
2005 6 283 5 382 11 328 
2006 8 326 6 523 14 410 
2007 8 326 10 672 18 518 
2008 12 434 22 502 34 478 
2009 15 383 26 448 41 424 
2010 18 464 31 523 49 502 
2011 20 445 35 504 55 482 
2012 21 436 37 521 58 490 
2013 22 495 37 521 59 512 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Los resultados presentados se ilustran mediante los siguientes gráficos. 
 
Gráfico 264.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis acumulado en el tiempo, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 265.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis acumulado en el tiempo, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 266.Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades falladas, análisis acumulado en el tiempo, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
El Gráfico 264, 265 y 266, presentan el análisis para el Bloque 14, Bloque 17 y para el denominado 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17), mostrando una tendencia pequeña al incremento. 
El Gráfico 24, que muestra los resultados del Bloque 14, se puede observar quese presenta una 
pequeña tendencia el incremento, aunque en el 2009, se tiene una caída a 426 días. 
En el Bloque 17, ilustrado por el Gráfico 265, se observa discontinuidad en los primeros años, 
notándose que en los dos primeros años no se presentan fallas directas, luego en el 2003 se tiene un 
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valor relativamente alto de 630 días, representado por una sola falla directa, sin embargo en el 2005 
se presenta un decremento repentino a 382 días, en los años posteriores la tendencia es pequeña al 
aumento.  
Realizando el análisis en conjunto para los dos Bloque (Gráfico 266) se observa  claramente una 
tendencia a incrementarse a lo largo de los años a excepción de los años 2005 y 2009, donde se 
tiene un decremento repentino. El aumento es una tendencia en este análisis, lo que refleja mejoras 
en las diversas etapas del sistema de Bombeo Electrosumergible, a través de los años en el universo 
estudiado. 
Al igual que en el promedio de vida operativa de las unidades extraídas (pulling), mediante este 
parámetro se puede determinar conclusiones y tendencias en los gráficos obtenidos, lo que indica  
que el análisis de este parámetro, mediante el análisis acumulado en el tiempo es la mejor manera 
de establecer resultados para determinar confiabilidad del Equipo Bes. 
Promedio de vida operativa  (Run Life) de todas las unidades 
Este se define como el promedio de vida operativa de todas las unidades BES, extraídas del pozo o 
que se encuentran en operación, incluso aquellas unidades que se las menciona como en espera, 
definiendo a estas como unidades instaladas pero no en producción,  al igual que en los parámetros 
anteriores este análisis se lo puede realizar, independiente por cada periodo de tiempo o acumulado. 
Al notarse en los parámetros calculados anteriores que la mejor manera de análisis de estos tipos de 
indicadores de rendimiento del equipo, es el análisis acumulado en el tiempo, por lo que se presenta 
este análisis a continuación. 
Análisis acumulado en el tiempo. 
Para el cálculo se procede a determinar una fecha, la cual se determinará el análisis, luego se 
establece el número total de unidades que en un momento de la historia tuvieron participación en el 
universo estudiado, incluyendo el total de unidades pulling, unidades operando y unidades en 
espera, y de estas obtener el promedio de vida operativa, es decir todas las unidades se van 
acumulando en el tiempo. 
La forma matemática que representa este parámetro está determinada la Ecuación 64. 
         (          )      (     )   
∑[              (     (     )     (     )]
∑(     (     )       (     ))
 
Ecuación 64. Promedio de vida operativa (Run Life) de todas las unidades, análisis acumulado en el tieempo. 
Como se ha venido desarrollando para el presente estudio se realiza el análisis al final de un año 
calendario, se procede a determinar el total de unidades hasta 31 de Diciembre del año al cual 
hacemos referencia y obtener un promedio de vida operativa de estas. A continuación se presenta 
un ejemplo de cálculo. Se determinará el promedio de vida operativa de todas las unidades 
mediante el análisis acumulado en el tiempo, hasta el 31 de diciembre del 2012 para el Bloque 14. 
A partir del Cuadro 26, presentado en secciones anteriores, el cual presenta la base de datos 
histórica recolectada para el presente estudio, se obtiene el Cuadro 70, el cual muestra todas las 
unidades instaladas en la historia del Bloque 14. 
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Cuadro 70. Total de unidades Instalada hasta el 31 de Diciembre del 2012, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada Extracción (Pulling) Run Life 
Block 14 Kupi Kupi 01 11/16/03 11/19/03 02/22/10 03/03/10 2287 
Block 14 Kupi Kupi 01 03/04/10 03/06/10 Operando Operando 1031 
Block 14 Nantu Nantu 02 09/20/99 09/20/99 02/01/00 02/01/00 134 
Block 14 Nantu Nantu 02 02/08/00 02/08/00 02/06/02 02/13/02 729 
Block 14 Nantu Nantu 02 02/18/02 02/18/02 06/12/02 06/12/02 114 
Block 14 Nantu Nantu 02 06/13/02 06/14/02 10/18/02 10/18/02 126 
Block 14 Nantu Nantu 02 10/21/02 10/21/02 12/29/03 12/29/03 434 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/02/04 01/04/04 06/12/04 06/12/04 160 
Block 14 Nantu Nantu 02 06/16/04 06/18/04 09/30/05 10/14/05 469 
Block 14 Nantu Nantu 02 10/19/05 10/22/05 01/24/08 01/27/08 824 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/29/08 01/31/08 12/27/08 12/31/08 331 
Block 14 Nantu Nantu 02 01/03/09 01/05/09 09/06/09 09/13/09 244 
Block 14 Nantu Nantu 02 09/15/09 09/17/09 Operando Operando 1201 
Block 14 Nantu Nantu 03 10/03/07 10/05/07 02/06/09 02/15/09 490 
Block 14 Nantu Nantu 03 02/15/09 02/18/09 05/01/11 05/09/11 802 
Block 14 Nantu Nantu 03 05/10/11 05/12/11 05/13/11 05/14/11 1 
Block 14 Nantu Nantu 03 05/15/11 05/17/11 11/29/11 12/07/11 196 
Block 14 Nantu Nantu 03 12/09/11 12/11/11 Operando Operando 386 
Block 14 Nantu Nantu 06 07/11/11 07/15/11 09/21/11 07/21/12 68 
Block 14 Nantu Nantu 07 08/14/06 08/17/06 11/05/06 11/08/06 80 
Block 14 Nantu Nantu 07 11/10/06 11/13/06 01/30/07 04/15/07 78 
Block 14 Nantu Nantu 07 04/19/07 04/23/07 04/17/09 08/20/09 725 
Block 14 Nantu Nantu 07 08/25/09 08/25/09 12/24/11 01/13/12 851 
Block 14 Nantu Nantu 08 06/23/09 06/25/09 02/18/10 02/23/10 238 
Block 14 Nantu Nantu 08 02/27/10 02/27/10 Operando Operando 1038 
Block 14 Nantu Nantu 10 05/09/04 05/11/04 03/01/07 03/03/07 1024 
Block 14 Nantu Nantu 10 03/24/07 03/27/07 04/03/08 04/06/08 373 
Block 14 Nantu Nantu 10 04/08/08 04/10/08 07/04/08 07/31/08 85 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/02/08 08/04/08 02/24/09 03/03/09 204 
Block 14 Nantu Nantu 10 03/08/09 03/11/09 06/04/09 08/01/09 85 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/05/09 08/06/09 08/17/10 08/31/10 376 
Block 14 Nantu Nantu 10 08/02/11 08/04/11 Operando Operando 515 
Block 14 Nantu Nantu 15 06/11/09 06/14/09 10/15/09 11/05/09 123 
Block 14 Nantu Nantu 16 01/18/10 01/20/10 05/18/10 05/24/10 118 
Block 14 Nantu Nantu 17 02/02/10 02/05/10 07/01/10 09/06/10 146 
Block 14 Nantu Nantu 18 06/14/11 06/16/11 01/09/12 01/22/12 207 
Block 14 Nantu NANTU 18 01/22/12 01/25/12 Operando Operando 341 
Block 14 Nantu Nantu 21 03/30/11 04/02/11 03/17/12 03/28/12 350 
Block 14 Nantu Nantu 21 03/30/12 04/02/12 Operando Operando 273 
Block 14 Nantu Nantu 23 04/06/11 04/08/11 Operando Operando 633 
Block 14 Wanke Wanke01 06/16/99 06/16/99 06/16/00 06/16/00 366 
Block 14 Wanke Wanke01 06/17/00 06/17/00 08/23/02 08/27/02 797 
Block 14 Wanke Wanke01 08/28/02 08/28/02 01/27/04 01/27/04 517 
Block 14 Wanke Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 797 
Block 14 Wanke Wanke01 06/26/06 06/29/06 09/06/07 09/13/07 434 
Block 14 Wanke Wanke01 09/12/07 09/15/07 11/26/09 12/07/09 803 
Block 14 Wanke Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 526 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 
Block 14 Wanke Wanke01 03/04/12 03/07/12 Operando Operando 299 
Block 14 Wanke Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 3048 
Block 14 Wanke Wamke 05  10/01/06 10/03/06 Operando Operando 2281 
Block 14 Wanke Wanke 06 11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 1828 
Block 14 Wanke Wanke 06  11/20/08 11/22/08 Operando Operando 1500 
Block 14 Wanke Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 358 
Block 14 Wanke WANKE 07 04/18/08 04/20/08 Operando Operando 1716 
Block 14 Wanke Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 111 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/09/06 07/13/06 07/29/09 07/02/09 1112 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 220 
Block 14 Wanke Wanke 11 03/23/07 03/25/07 04/05/07 04/08/07 11 
Block 14 Wanke Wanke 11 04/08/07 04/11/07 08/09/08 08/11/08 486 
Block 14 Wanke Wanke 11 08/12/08 08/15/08 05/08/10 05/08/10 631 
Block 14 Wanke Wanke 12 03/15/07 03/17/07 03/26/07 03/28/07 9 
Block 14 Wanke Wanke 12 04/04/07 04/06/07 09/06/08 10/15/08 519 
Block 14 Wanke Wanke 12 10/18/08 10/20/08 Operando Operando 1533 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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A partir del Cuadro 70, se determina que el número total de unidades hasta el año 2012, en el 
Bloque 14 son 64, y sumando cada uno de los tiempos de operación presentados en la última 
columna nos da un valor de 38059 días. Aplicando la Ecuación 64. 
         (          )       (     )   
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Obteniendo un promedio de vida operativa (Run Life), de todas las unidades hasta el 31 de 
Diciembre del 2012 de 595 días. Siguiendo la misma metodología en el cálculo anterior se realiza 
el análisis para los diversos años, de los distintos Bloques, estableciendo, el Cuadros 71, que 
determinan los resultados para el Bloque 14, 17  y el denominado Bloque Sur (Bloque 14 y 17), 
para este parámetro, mediante el análisis acumulado en el tiempo. 
Cuadro 71. Promedio de vida operativa “Run Life” de todas las unidades, por Bloques. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17 Bloque Sur (Bloque 14 y 17) 
Total de unidades 
hasta (31.dic.Año) (# 
pozos) 
Run Life (Todas las 
Unidades , hasta 
31.Dic.Año), días 
Total de unidades 
hasta (31.dic.Año) (# 
pozos) 
Run Life (Todas las 
Unidades, hasta 
31.Dic.Año), días 
Total de unidades 
hasta (31.dic.Año) (# 
pozos) 
Run Life (Todas las 
Unidades, hasta 
31.Dic.Año), días 
2002 8 308 5 358 13 327 
2003 11 304 6 402 17 338 
2004 15 359 11 378 26 367 
2005 16 472 21 383 37 422 
2006 22 462 24 521 46 493 
2007 31 469 35 494 66 478 
2008 38 496 58 405 96 440 
2009 48 494 75 409 123 442 
2010 52 545 88 433 140 475 
2011 61 545 103 440 164 479 
2012 64 595 124 438 188 492 
2013 65 597 126 445 191 497 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Estos resultados son ilustrados mediante los siguientes gráficos. 
 
Gráfico 267.Promedio de vida operativa (Run Life) de todas las unidades, análisis acumulado en el tiempo, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 268.Promedio de vida operativa (Run Life) de todas las unidades, análisis acumulado en el tiempo, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 269.Promedio de vida operativa (Run Life) de todas las unidades, análisis acumulado en el tiempo, Bloque Sur 
(Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
El Gráfico 267, 268 y 269, presentan el análisis para el Bloque 14, Bloque 17 y para el denominado 
Bloque Sur (Bloques 14 y 17), mostrando una clara tendencia al incremento. 
El Gráfico 267, que muestra los resultados del Bloque 14, se puede observar claramente un 
aumento a través de los años, del tiempo de vida operativa “Run Life “de todas las unidades, con 
una tendencia a incrementarse para los años posteriores, lo mismo aunque en menor grado presenta 
el Bloque 17 (ver Gráfico 268), por lo que esto también se ve reflejado en el total del universo 
estudiado el Bloque Sur (ver Gráfico 269). 
Es claro que el aumento es una tendencia en este análisis, lo que refleja mejoras en las diversas 
etapas del sistema de Bombeo Electrosumergible, a través de los años. 
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Es importante destacar que para nuestro criterio, al analizar las diversas formas de cuantificar, 
medir e interpretar el rendimiento del Equipo de Bombeo Electrosumergible, a lo largo de la 
historia y poder pronosticar su evolución para futuros años, el mejor medio, para lograr este 
propósito en relación al promedio de vida operativa “Run Life”, de las unidades operando, 
extraídas, falladas y todas, es mediante el análisis acumulado en el tiempo. 
Por lo tanto a continuación se presenta estos gráficos, ya analizados anteriormente, en forma 
individual,  pero para una mejor visualización e interpretación se ha considerado conveniente, tanto 
para el Bloque 14, Bloque 17 y Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
 
Gráfico 270.Promedio de vida operativa (Run Life), análisis acumulado en el tiempo, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 271.  Promedio de vida operativa (Run Life), análisis acumulado en el tiempo, Bloque 17. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
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Gráfico 272.Promedio de vida operativa (Run Life), análisis acumulado en el tiempo, Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Entre otros parámetros para indicar el rendimiento del equipo de Bombeo Electrosumergible 
tenemos los denominados  índices o tasas. 
Índice o tasa de extracción (Pulling) 
Se define como extracciones (Pulling) por pozos por unidad de tiempo, es decir la relación 
existente entre el número de pulling y las unidades operando en un periodo de tiempo determinado. 
Matemáticamente se representa, mediante la siguiente Ecuación. 
   (               )  
                (   )
                  
 
Ecuación 65. Índice de Pulling (IP), forma general. 
Dónde: 
Pulling =Representa el número total de pulling realizados hasta la fecha N, acumulados en el tiempo. 
N= Fecha a la cual se va a realizar el análisis. 
J=Periodo de tiempo al que se realizará el análisis y el que determinará las unidades del Índice de pulling. 
 
La Ecuación 65, es la forma general para el cálculo de este parámetro, conociendo que nuestro 
estudio está determinado para periodos de tiempos iguales de un año, y al tener tabulados el 
número de pulling independiente para cada periodo es decir para cada año. Podemos expresar de la 
siguiente manera. 
   (                )  
       
                  
 
Remplazando J, que es el periodo de tiempo al cual se realiza el análisis que para nuestro estudio se 
estableció 1 año. 
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   (                )  
       
                (     )
 
Expresando de diferente forma 
   (                 )  
           
                
 
Ecuación 66. Índice de Pulling (IP), para peridos de tiempo de 1año. 
Como ejemplo se calcula el Índice o tasa de Pulling, para el año 2012 del Bloque 14, a partir del 
Cuadro 26,  donde se tiene el historial de vida operativa del universo estudiado, se puede obtener 
los pozos del Bloque 14, en los cuales se realizó el pulling en el año 2012 (ver Cuadro 62), así 
mismo las unidades que se encuentran operando para este año (ver Cuadro 70) 
Cuadro 72. Unidades operando al final del año 2012, Bloque 14. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo  Pozo Instalación Arranque Parada Extracción (Pulling) Run Life 
Block 14 Kupi Kupi 01 4-Mar-10 6-Mar-10 Operando Operando 1031 
Block 14 Nantu Nantu 02 15-Sep-09 17-Sep-09 Operando Operando 1201 
Block 14 Nantu Nantu 03 9-Dec-11 11-Dec-11 Operando Operando 386 
Block 14 Nantu Nantu 08 27-Feb-10 27-Feb-10 Operando Operando 1038 
Block 14 Nantu Nantu 10 2-Aug-11 4-Aug-11 Operando Operando 515 
Block 14 Nantu NANTU 18 22-Jan-12 25-Jan-12 Operando Operando 341 
Block 14 Nantu Nantu 21 30-Mar-12 2-Apr-12 Operando Operando 273 
Block 14 Nantu Nantu 23 6-Apr-11 8-Apr-11 Operando Operando 633 
Block 14 Wanke Wanke01 4-Mar-12 7-Mar-12 Operando Operando 299 
Block 14 Wanke Wamke 05 1-Oct-06 3-Oct-06 Operando Operando 2281 
Block 14 Wanke Wanke 06 20-Nov-08 22-Nov-08 Operando Operando 1500 
Block 14 Wanke WANKE 07 18-Apr-08 20-Apr-08 Operando Operando 1716 
Block 14 Wanke Wanke 12 18-Oct-08 20-Oct-08 Operando Operando 1533 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Estableciendo que el número de unidades pulling que se presentaron en el Bloque 14, para este año 
son de 6, mientras que las que se encontraban en operación son de 13, aplicando la Ecuación 66.  
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Aplicando la misma metodología se puede obtener resultados tanto para el Bloque 14, Bloque 17 y 
Bloque Sur en todos los años establecidos para el análisis, como se muestra en el Cuadro 73. 
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Cuadro 73. Pulling al año, unidades operando al fin del año, Índice de Pulling, por Bloques. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17   Bloque Sur (Bloque 14 y 17)   
 Pulling al 
año (# 
Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
Índice de 
Pulling 
 Pulling al 
año (# 
Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
Índice de 
Pulling 
 Pulling al año 
(# Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin del 
Año) 
Índice de 
Pulling 
2002 1 2 0,50 1 2 0,50 2 4 0,50 
2003 1 4 0,25 0 2 0,00 1 6 0,17 
2004 2 6 0,33 1 6 0,17 3 12 0,25 
2005 1 6 0,17 4 12 0,33 5 18 0,28 
2006 3 9 0,33 2 12 0,17 5 21 0,24 
2007 5 13 0,38 9 13 0,69 14 26 0,54 
2008 8 12 0,67 18 19 0,95 26 31 0,84 
2009 8 14 0,57 16 21 0,76 24 35 0,69 
2010 7 11 0,64 14 18 0,78 21 29 0,72 
2011 4 14 0,29 11 24 0,46 15 38 0,39 
2012 6 13 0,46 16 28 0,57 22 41 0,54 
2013 1,00 13 0,08 1,00 29 0,03 2 42 0,05 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Estos resultados  se ilustran mediante las siguientes Gráficas. 
 
Gráfico 273.Índice oTasa de Extracción (Pulling), Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Gráfico 274.Índice oTasa de Extracción (Pulling), Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Gráfico 275. Índice oTasa de Extracción (Pulling), Bloque Sur (Bloques 14 y 17). 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Índice o tasa de Fallas 
Al igual que el índice o tasas de pulling, se define como fallas directas por pozos por unidad de 
tiempo, es decir la relación existente entre el número de fallas directas y las unidades operando en 
un periodo de tiempo determinado 
Matemáticamente se representa, mediante la siguiente Ecuación 67 
   (              )  
                              (   )
                  
 
Ecuación 67. Índice de Falla (IF), forma general. 
Dónde: 
Fallas Directas  =Representa el número total de pulling realizados hasta la fecha N, acumulados en el tiempo. 
N= Fecha a la cual se va a realizar el análisis. 
J=Periodo de tiempo al que se realizará el análisis y el que determinará las unidades del Índice de pulling. 
 
La Ecuación 67, es la forma General para el cálculo de este parámetro, conociendo que nuestro 
estudio está determinado para periodos de tiempos iguales de un año, y al tener tabulados el 
número de fallas directas independiente para cada periodo es decir para cada año. Podemos 
expresar de la siguiente manera. 
   (               )  
              
                  
 
Remplazando J, que es el periodo de tiempo al cual se realiza el análisis que para nuestro estudio se 
estableció 1 año. 
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Expresando de diferente forma 
   (               )  
                  
                
 
Ecuación 68. Índice deFalla (IF), para peridos de tiempo de 1año. 
Como ejemplo se calcula el Índice o tasa de Pulling, para el año 2012 del Bloque 14, a partir del 
Cuadro 26 donde se tiene el historial de vida operativa del universo estudiado, se puede obtener 
lospozos del Bloque 14, en los cuales se realizó el pulling por fallas directas (ver Cuadro 64)  en el 
año 2012, así mismo las unidades que se encuentran operando para este año (ver Cuadro 57) 
Estableciendo que las unidades en las que se realizó pulling para este año por fallas directas es 1, y 
el número de unidades operado para este año es igual a 13, aplicando la Ecuación 68. 
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Aplicando la misma metodología se puede obtener resultados tanto para el Bloque 14, Bloque 17 y 
Bloque Sur en todos los años establecidos para el análisis, como se muestra en el Cuadro 74. 
Cuadro 74.Fallas directasal año, unidades operando al fin del año, índice de Falla, por Bloques. 
 
Año 
Bloque 14 Bloque 17   Bloque Sur (Bloque 14 y 17)   
 Fallas 
directas  
al año (# 
Pozos) 
Unidades 
Operando 
(Fin del 
Año) 
Índice 
de 
Falla 
 Fallas 
directas  
al año (# 
Pozos) 
Unidades 
Operando 
(Fin del 
Año) 
Índice 
de 
Falla 
 Fallas 
directas  al 
año (# Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
Índice 
de 
Falla 
2002 1 2 0,50 0 2 0,00 1 4 0,25 
2003 0 4 0,00 0 2 0,00 0 6 0,00 
2004 1 6 0,17 1 6 0,17 2 12 0,17 
2005 0 6 0,00 2 12 0,17 2 18 0,11 
2006 2 9 0,22 1 12 0,08 3 21 0,14 
2007 0 13 0,00 4 13 0,31 4 26 0,15 
2008 4 12 0,33 12 19 0,63 16 31 0,52 
2009 3 14 0,21 4 21 0,19 7 35 0,20 
2010 3 11 0,27 5 18 0,28 8 29 0,28 
2011 2 14 0,14 4 24 0,17 6 38 0,16 
2012 1 13 0,08 2 28 0,07 3 41 0,07 
2013 1 13 0,08 0 29 0,00 1 42 0,02 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
Estos resultados se ilustran mediante los siguientes gráficos. 
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Gráfico 276.Índice oTasa de Fallas, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 277.Índice oTasa de Fallas, Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
2 
4 
6 6 
9 
13 
12 
14 
11 
14 
13 13 
1 0 1 0 2 0 
4 3 3 2 1 1 
0,50 
0,00 
0,17 
0,00 
0,22 
0,00 
0,33 
0,21 
0,27 
0,14 
0,08 0,08 
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
0
2
4
6
8
10
12
14
16
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Índice o Tasa de fallas 
Bloque 14  
Unidades Operando (Fin del Año)  Fallas directas  al año (# Pozos) Indice de Falla
2 2 
6 
12 12 
13 
19 
21 
18 
24 
28 29 
0 0 1 2 1 4 
12 
4 5 4 2 0 
0,00 0,00 
0,17 0,17 
0,08 
0,31 
0,63 
0,19 
0,28 
0,17 
0,07 
0,00 0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
0
5
10
15
20
25
30
35
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
índice o Tasa de fallas.  
Bloque 17.  
Unidades Operando (Fin del Año)  Fallas directas  al año (# Pozos) Indice de Falla
  
253 
 
 
Gráfico 278.Índice oTasa de Fallas, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
MTBF (Tiempo Medio entre Fallos) 
Se define como el tiempo promedio entre fallas, es decir es el tiempo esperado de ocurrencia de 
una nueva falla en un equipo en un periodo de tiempo determinado. 
Para su cálculo existen diversas formas. 
MTBF, Inverso al Índice de falla (análisis independiente por periodo de tiempo) 
Bajo la definición anterior se puede aplicar la Ecuación 69 que permite estimar este valor para un 
universo específico y en un tiempo determinado. 
     
                 
              
 
Ecuación 69. MTBF, Inverso al índice de falla (análisis independiente por periodo de tiempo) 
Dónde: 
J=Periodo de tiempo al que se realizará el análisis y el que determinará las unidades del MTBF (meses, días, años) 
 
O lo que es lo mismo el inverso del índice de falla.  
     
 
   (               )
 
Se debe mencionar que el MTBF, representa el desempeño de un conjunto de equipos bajo 
condiciones específicas de operación, dejando por sentado que cada aplicación determina un 
específico MTBF.   
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Sin embargo esta definición no nos proporciona datos representativos, lo que nos indica es la 
tendencia al paso del tiempo. Lo que se puede analizar con los siguientes cálculos. 
Como ejemplo presentamos el cálculo para el año 2012, en el Bloque 14 como se determinó el 
número de unidades operando para este año fue de 13 y el número de fallas directas registradas 1, 
lo que aplicando la Ecuación 69. 
     
                        
              
 
     
                         
                
 
     
                         
                
 
            
                  
              
 
A lo que es lo mismo expresado en años  
          
                  
              
 
Aplicando la misma metodología se calcula para los Bloques 14, Bloque 17 y el denominado 
Bloque Sur, para los años establecidos para el análisis. 
Cuadro 75.Fallas directas al año, unidades operando al fin del año, MTBF análisis independiente por periodo de tiempo, 
por Bloque 
Año 
Bloque 14 Bloque 17   Bloque Sur (Bloque 14 y 17)   
 Fallas 
directas  
al año (# 
Pozos) 
Unidades 
Operando 
(Fin del 
Año) 
MTBF 
(días) 
 Fallas 
directas  
al año (# 
Pozos) 
Unidades 
Operando 
(Fin del 
Año) 
MTBF 
(días) 
 Fallas 
directas  al 
año (# Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
Mtbf 
(días) 
2002 1 2 730 0 2 - 1 4 1460 
2003 0 4 - 0 2 - 0 6 - 
2004 1 6 2190 1 6 2190 2 12 2190 
2005 0 6 - 2 12 2190 2 18 3285 
2006 2 9 1643 1 12 4380 3 21 2555 
2007 0 13 - 4 13 1186 4 26 2373 
2008 4 12 1095 12 19 578 16 31 707 
2009 3 14 1703 4 21 1916 7 35 1825 
2010 3 11 1338 5 18 1314 8 29 1323 
2011 2 14 2555 4 24 2190 6 38 2312 
2012 1 13 4745 2 28 5110 3 41 4988 
2013 1 13 4745 0 29 - 1 42 15330 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Ilustrado en los siguientes gráficos. 
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Gráfico 279. MTBF, Inverso al Índice de falla (análisis independiente por periodo de tiempo), Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Gráfico 280. MTBF, Inverso al Índice de falla (análisis independiente por periodo de tiempo), Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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Gráfico 281. MTBF, Inverso al Índice de falla (análisis independiente por periodo de tiempo), Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
MTBF, medido (análisis acumulado en el tiempo) 
El MTBF, medido se define como la relación existente entre el tiempo de operación acumulado del 
total de los equipos (Pulling, Operando), y el número total acumulado de fallas directas presentados 
en la historia del universo estudiado. Matemáticamente representado por la Ecuación 70. 
     
     (                  )       (                 )
                    
 
Ecuación 70. MTBF, medido (análisis acumulado en el tiempo). 
Para determinar como la relación existente entre el número de unidades operativas y el número de 
unidades falladas (función de confiabilidad), afecta directamente al MTBF. 
Desarrollamos la Ecuación 70, considerando que el promedio y número de unidades falladas, solo 
incluye las unidades que se ha realizado el pulling por fallas directas. 
     
          (               )                              (            )               
            
 
 
     
          (               )                  
            
 
           (            )               
           
 
Expresando de la siguiente manera: 
               (               )  
                
            
           (            ) 
Ecuación 71. Promedio de vida operativa (Run Life) de unidades Extraídas (Pulling) 
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Observando la Ecuación 71, se puede determinar claramente como la relación entre el número de 
unidades operativas y el número de unidades falladas afecta al MTBF, cuando esta relación es 
mayor a la unidad provoca que el MTBF, tenga valores significativamente mayores al promedio de 
vida de los pozos activos y fallados. Utilizando la Ecuación 70, se procede a calcular como ejemplo 
el MTBF, mediante este análisis para el año 2012, en el Bloque 14.  
     
     (                  )       (                 )
                    
 
     
                     
                  
 
          
    
              
 
Utilizando la misma metodología, se calcula para el resto del universo estudiado y los años 
establecidos para el análisis (Ver Cuadro 76) 
Cuadro 76. Fallas directas al año, unidades operando al fin del año, MTBF medido, análisis acumulado en el tiempo, por 
Bloques. 
Año 
Bloque 14 Bloque 17   Bloque Sur (Bloque 14 y 17)   
Fallas directas 
acumuladas  por 
año (# Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
MTBF 
(días) 
Fallas directas 
acumuladas  por 
año (# Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
MTBF 
(días) 
Fallas directas 
acumuladas  por 
año (# Pozos) 
Unidades 
Operando (Fin 
del Año) 
MTBF 
(días) 
2002 5 2 492 2 2 895 7 4 607 
2003 5 4 668 2 2 1206 7 6 822 
2004 6 6 898 3 6 1387 9 12 1061 
2005 6 6 1259 5 12 1608 11 18 1418 
2006 8 9 1271 6 12 2085 14 21 1619 
2007 8 13 1581 10 13 1730 18 26 1751 
2008 12 12 1572 22 19 1066 34 31 1245 
2009 15 14 1580 26 21 1181 41 35 1327 
2010 18 11 1575 31 18 1231 49 29 1358 
2011 20 14 1664 35 24 1295 55 38 1429 
2012 21 13 1812 37 28 1468 58 41 1593 
2013 22 13 1764 37 29 1514 59 42 1607 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
 
 
Gráfico 282. MTBF, medido (análisisacumulado en el tiempo), Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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Gráfico 283. MTBF, medido (análisis acumulado en el tiempo), Bloque 17. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
 
  Gráfico 284. MTBF, medido (análisis acumulado en el tiempo), Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD MEDIANTE EL MÉTODO DE HERD-JHONSON 
Este indicador de rendimiento del equipo nos muestra la probabilidad que el sistema de Bombeo 
Electrosumergible, trabaje sin ningún problema, en un tiempo específico, para el universo donde se 
realiza el análisis, de acuerdo a su histórico de vida operativa. 
Algunas definiciones y procedimientos sobre la aplicación del modelo de tasa de falla constante, 
distribución exponencial  por el Método de Herd-Jhonson, para el cálculo de la función de 
confiabilidad se explican en el Capítulo II.Sin embargo a continuación se presenta un ejemplo de 
cálculo, tomando como ejemplo uno de los Campos estudiados. 
Se debe mencionar que la obtención y análisis de la función de confiabilidad, se la puede realizar 
de forma general, aplicando a todo el universo estudiado (Bloque Sur), o de forma específica, 
aplicando a cada Campo e incluso Pozo, solamente se necesita que se  haya operado con Sistema de 
Bombeo Electrosumergible a lo largo de los años y se cuente con este histórico de vida operativa. 
Para nuestro análisis y de acuerdo a los datos obtenidos se presenta el cálculo para los diversos 
Campos y Bloques estudiados. 
Cálculo de la Función de Confiabilidad (Método de Herd – Jhonson) 
A continuación se presentan el cálculo de la Función de confiabilidad, para un campo del universo 
estudiado se toma como ejemplo el campo Wanke. En el Cuadro 77 se presentan la información. 
Por motivos metodológicos se utiliza una hoja de Excel automatizada, que permite el cálculo de 
forma rápida y sencilla, sin embrago a continuación se realizará el cálculo paso a paso con su 
respectiva explicación. 
Cuadro 77. Histórico de vida operativa, Campo Wanke, Febrero 2013. 
Información del Pozo Fechas y Run Life 
Bloque Campo Pozo Instalación Arranque Parada 
Extracción 
(Pulling) 
Run Life 
Block 14 Wanke Wanke01 06/16/99 06/16/99 06/16/00 06/16/00 366 
Block 14 Wanke Wanke01 06/17/00 06/17/00 08/23/02 08/27/02 797 
Block 14 Wanke Wanke01 08/28/02 08/28/02 01/27/04 01/27/04 517 
Block 14 Wanke Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 797 
Block 14 Wanke Wanke01 06/26/06 06/29/06 09/06/07 09/13/07 434 
Block 14 Wanke Wanke01 09/12/07 09/15/07 11/26/09 12/07/09 803 
Block 14 Wanke Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 526 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 
Block 14 Wanke Wanke01 03/04/12 03/07/12 Operando Operando 358 
Block 14 Wanke Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 3048 
Block 14 Wanke Wamke 05  10/01/06 10/03/06 Operando Operando 2340 
Block 14 Wanke Wanke 06  11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 1828 
Block 14 Wanke Wanke 06  11/20/08 11/22/08 Operando Operando 1559 
Block 14 Wanke Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 358 
Block 14 Wanke WANKE 07 04/18/08 04/20/08 01/17/13 01/25/13 1733 
Block 14 Wanke WANKE 07 01/28/13 01/30/13 Operando Operando 29 
Block 14 Wanke Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 111 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/09/06 07/13/06 07/29/09 07/02/09 1112 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 220 
Block 14 Wanke Wanke 11 03/23/07 03/25/07 04/05/07 04/08/07 11 
Block 14 Wanke Wanke 11 04/08/07 04/11/07 08/09/08 08/11/08 486 
Block 14 Wanke Wanke 11 08/12/08 08/15/08 05/08/10 05/08/10 631 
Block 14 Wanke Wanke 12 03/15/07 03/17/07 03/26/07 03/28/07 9 
Block 14 Wanke Wanke 12 04/04/07 04/06/07 09/06/08 10/15/08 519 
Block 14 Wanke Wanke 12 10/18/08 10/20/08 Operando Operando 1592 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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Pasos para el Cálculo de la Función de Confiabilidad (Método de Herd – Jhonson) 
1. Se clasifica según los tiempos de operación, en forma ascendente, t1, t2,………ti…….tN, 
para toda la muestra incluyendo fallas y datos censurados, identificando con 1 cuando el 
sistema falló, y 0, cuando el pulling (Extracción) del equipo es realizado por un motivo 
diferente al de una falla, aquí se incluyen los equipos que en la actualidad se encuentran 
operando 
Cuadro 78. Cálculo de la Función de Confiabilidad, Paso 1. Campo Wanke. 
Información del Pozo Fechas y Run Life HERD-JHONSON 
Bloque Campo Pozo Instalación Arranque Parada 
Extracción 
(Pulling) 
Run 
Life 
i ti 
Estatus 
(Censura) 
                0 0   
Block 14 Wanke Wanke 12 03/15/07 03/17/07 03/26/07 03/28/07 9 1 9 0 
Block 14 Wanke Wanke 11 03/23/07 03/25/07 04/05/07 04/08/07 11 2 11 0 
Block 14 Wanke WANKE 07 01/28/13 01/30/13 Operando Operando 29 3 29 0 
Block 14 Wanke Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 111 4 111 1 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 220 5 220 1 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 6 267 1 
Block 14 Wanke Wanke01 03/04/12 03/07/12 Operando Operando 358 7 358 0 
Block 14 Wanke Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 358 8 358 1 
Block 14 Wanke Wanke01 06/16/99 06/16/99 06/16/00 06/16/00 366 9 366 1 
Block 14 Wanke Wanke01 06/26/06 06/29/06 09/06/07 09/13/07 434 10 434 0 
Block 14 Wanke Wanke 11 04/08/07 04/11/07 08/09/08 08/11/08 486 11 486 0 
Block 14 Wanke Wanke01 08/28/02 08/28/02 01/27/04 01/27/04 517 12 517 0 
Block 14 Wanke Wanke 12 04/04/07 04/06/07 09/06/08 10/15/08 519 13 519 0 
Block 14 Wanke Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 526 14 526 1 
Block 14 Wanke Wanke 11 08/12/08 08/15/08 05/08/10 05/08/10 631 15 631 0 
Block 14 Wanke Wanke01 06/17/00 06/17/00 08/23/02 08/27/02 797 16 797 1 
Block 14 Wanke Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 797 17 797 1 
Block 14 Wanke Wanke01 09/12/07 09/15/07 11/26/09 12/07/09 803 18 803 0 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/09/06 07/13/06 07/29/09 07/02/09 1112 19 1112 0 
Block 14 Wanke Wanke 06 11/20/08 11/22/08 Operando Operando 1559 20 1559 0 
Block 14 Wanke Wanke 12 10/18/08 10/20/08 Operando Operando 1592 21 1592 0 
Block 14 Wanke WANKE 07 04/18/08 04/20/08 01/17/13 01/25/13 1733 22 1733 1 
Block 14 Wanke Wanke 06  11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 1828 23 1828 1 
Block 14 Wanke Wamke 05  10/01/06 10/03/06 Operando Operando 2340 24 2340 0 
Block 14 Wanke Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 3048 25 3048 0 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Dónde: 
i= Número de orden del pozo en clasificación ascendente de acuerdo a su “Run Life” 
ti=Tiempo de operación “Run Life” 
 
En este punto es necesario identificar la columna denominada Estatus (Censura), considerando 
como dato censurado aquel equipo  que ha sido retirado de servicio antes de presentar falla o que 
ha presentado una falla que es producto de un agente externo diferente al componente mismo, 
incluyendo a los equipos que actualmente se encuentran operando, identificando a estos con 0 
 
2. Para cada uno de los tiempos la función de distribución acumulada de fallas F(t), estaría 
definida : 
 (  )  
 
   
 
Al conocer que la función de distribución acumulada de falla está dada por: 
 (  )     (  ) 
Se puede obtener la Función de confiabilidad para cada uno de los tiempos (ti): 
 (  )    
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 (  )  
     
   
 
Para un tiempo ti-1 
 (    )  
     
   
 
A partir de estas expresiones obtenemos R (ti) en términos condicionales de R (ti-1) 
 (  )
 (    )
 
     
   
     
   
 
 (  )
 (    )
 
     
     
 
Y cuando ti corresponde a un dato censurado la probabilidad condicional será 1. Resolviendo para 
el caso propuesto se tiene: 
i=3 ; dato censurado   
 (  )
 (    )
   
i=4 ;   conociendo :N=Número total de datos (equipos) en la muestra= 25 
 (  )
 (    )
 
      
      
 
 (  )
 (    )
        
Con estas consideraciones y siguiendo el modelo presentado se procede para el cálculo de todo el 
conjunto de datos, obteniendo la siguiente Cuadro. 
Cuadro 79. Cálculo de la Función de Confiabilidad, Paso 2. Campo Wanke 
Información del Pozo Fechas y Run Life HERD-JHONSON 
Bloque Campo Pozo Instalación Arranque Parada 
Extracción 
(Pulling) 
Run Life i ti Estatus R(ti/ti-1) 
                0 0     
Block 14 Wanke Wanke 12 03/15/07 03/17/07 03/26/07 03/28/07 9 1 9 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 11 03/23/07 03/25/07 04/05/07 04/08/07 11 2 11 0 1,0000 
Block 14 Wanke WANKE 07 01/28/13 01/30/13 Operando Operando 29 3 29 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 08 01/04/06 01/05/06 04/26/06 07/07/06 111 4 111 1 0,9565 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/06/09 07/06/09 02/11/10 02/14/10 220 5 220 1 0,9545 
Block 14 Wanke Wanke01 06/02/11 06/04/11 02/26/12 03/02/12 267 6 267 1 0,9524 
Block 14 Wanke Wanke01 03/04/12 03/07/12 Operando Operando 358 7 358 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 07 04/16/07 04/19/07 04/11/08 04/17/08 358 8 358 1 0,9474 
Block 14 Wanke Wanke01 06/16/99 06/16/99 06/16/00 06/16/00 366 9 366 1 0,9444 
Block 14 Wanke Wanke01 06/26/06 06/29/06 09/06/07 09/13/07 434 10 434 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 11 04/08/07 04/11/07 08/09/08 08/11/08 486 11 486 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke01 08/28/02 08/28/02 01/27/04 01/27/04 517 12 517 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 12 04/04/07 04/06/07 09/06/08 10/15/08 519 13 519 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke01 12/09/09 12/11/09 05/21/11 05/30/11 526 14 526 1 0,9231 
Block 14 Wanke Wanke 11 08/12/08 08/15/08 05/08/10 05/08/10 631 15 631 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke01 06/17/00 06/17/00 08/23/02 08/27/02 797 16 797 1 0,9091 
Block 14 Wanke Wanke01 02/03/04 02/06/04 04/13/06 06/22/06 797 17 797 1 0,9000 
Block 14 Wanke Wanke01 09/12/07 09/15/07 11/26/09 12/07/09 803 18 803 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 08 07/09/06 07/13/06 07/29/09 07/02/09 1112 19 1112 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 06 11/20/08 11/22/08 Operando Operando 1559 20 1559 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 12 10/18/08 10/20/08 Operando Operando 1592 21 1592 0 1,0000 
Block 14 Wanke WANKE 07 04/18/08 04/20/08 01/17/13 01/25/13 1733 22 1733 1 0,8000 
Block 14 Wanke Wanke 06  11/08/03 11/12/03 11/13/08 11/18/08 1828 23 1828 1 0,7500 
Block 14 Wanke Wamke 05  10/01/06 10/03/06 Operando Operando 2340 24 2340 0 1,0000 
Block 14 Wanke Wanke 02 10/29/03 11/01/03 03/06/12 03/11/12 3048 25 3048 0 1,0000 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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3. Luego procedemos a calcular la función de Confiabilidad para cada ti, descrita por: 
 (  )    (
  
    
)   (    ) 
Con R(0)= 1 
Resolviendo para el caso propuesto: 
i=4; tenemos 
 (  )  (     )  ( ) 
 (  )        
i= 5;tenemos 
 (  )  (      )  (      ) 
 (  )         
i= 6; tenemos  
 (  )  (      )  (      ) 
 (  )         
i= 7; dato censurado tenemos. 
 (  )  ( )  (      ) 
 (  )         
Luego identificamos puntos en los cuales el valor de la función de confiabilidad se repite, y 
procedemos a no tomarlos en cuenta, para obtener valores confiables en la curva que se mostrará 
más adelante. 
Aplicando lo descrito anteriormente, se procede al cálculo de los diversos puntos, obteniendo la 
siguiente tabla. 
Cuadro 80. Cálculo de la Función de Confiabilidad, Paso 3. Campo Wanke. 
Información 
del Pozo 
HERD-JHONSON 
Pozo i ti 
Estatus 
(Censura) 
R(ti/ti-) R(ti) R(ti) Calculado 
  0 0     1,0000 1,0000 
Wanke 12 1 9 0 1,0000 1,0000 - 
Wanke 11 2 11 0 1,0000 1,0000 - 
Wanke 07 3 29 0 1,0000 1,0000 - 
Wanke 08 4 111 1 0,9565 0,9565 0,9565 
Wanke 08 5 220 1 0,9545 0,9130 0,9130 
Wanke01 6 267 1 0,9524 0,8696 0,8696 
Wanke01 7 358 0 1,0000 0,8696 - 
Wanke 07 8 358 1 0,9474 0,8238 0,8238 
Wanke01 9 366 1 0,9444 0,7780 0,7780 
Wanke01 10 434 0 1,0000 0,7780 - 
Wanke 11 11 486 0 1,0000 0,7780 - 
Wanke01 12 517 0 1,0000 0,7780 - 
Wanke 12 13 519 0 1,0000 0,7780 - 
Wanke01 14 526 1 0,9231 0,7182 0,7182 
Wanke 11 15 631 0 1,0000 0,7182 - 
Wanke01 16 797 1 0,9091 0,6529 0,6529 
Wanke01 17 797 1 0,9000 0,5876 0,5876 
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Wanke01 18 803 0 1,0000 0,5876 - 
Wanke 08 19 1112 0 1,0000 0,5876 - 
Wanke 06 20 1559 0 1,0000 0,5876 - 
Wanke 12 21 1592 0 1,0000 0,5876 - 
Wanke 07 22 1733 1 0,8000 0,4701 0,4701 
Wanke 06  23 1828 1 0,7500 0,3526 0,3526 
Wamke 05  24 2340 0 1,0000 0,3526 - 
Wanke 02 25 3048 0 1,0000 0,3526 - 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
4. A los valores obtenidos de R (ti) calculado, multiplicamos por 100 para obtener la función 
de confiabilidad en %. 
Cuadro 81. Cálculo de la Función de Confiabilidad, Paso 4. Campo Wanke. 
Información 
del Pozo 
HERD-JHONSON 
  
Pozo i ti Estatus (Censura) R(ti/ti-) R(ti) R(ti) Calculado 
Confiabilidad 
% (Calculada) 
  0 0     1,0000 1,0000 100,00 
Wanke 12 1 9 0 1,0000 1,0000 - - 
Wanke 11 2 11 0 1,0000 1,0000 - - 
Wanke  07 3 29 0 1,0000 1,0000 - - 
Wanke 08 4 111 1 0,9565 0,9565 0,9565 95,65 
Wanke 08 5 220 1 0,9545 0,9130 0,9130 91,30 
Wanke01 6 267 1 0,9524 0,8696 0,8696 86,96 
Wanke01 7 358 0 1,0000 0,8696 - - 
Wanke 07 8 358 1 0,9474 0,8238 0,8238 82,38 
Wanke01 9 366 1 0,9444 0,7780 0,7780 77,80 
Wanke01 10 434 0 1,0000 0,7780 - - 
Wanke 11 11 486 0 1,0000 0,7780 - - 
Wanke01 12 517 0 1,0000 0,7780 - - 
Wanke 12 13 519 0 1,0000 0,7780 - - 
Wanke01 14 526 1 0,9231 0,7182 0,7182 71,82 
Wanke 11 15 631 0 1,0000 0,7182 - - 
Wanke01 16 797 1 0,9091 0,6529 0,6529 65,29 
Wanke01 17 797 1 0,9000 0,5876 0,5876 58,76 
Wanke01 18 803 0 1,0000 0,5876 - - 
Wanke 08 19 1112 0 1,0000 0,5876 - - 
Wanke 06 20 1559 0 1,0000 0,5876 - - 
Wanke 12 21 1592 0 1,0000 0,5876 - - 
Wanke 07 22 1733 1 0,8000 0,4701 0,4701 47,01 
Wanke 06  23 1828 1 0,7500 0,3526 0,3526 35,26 
Wamke 05  24 2340 0 1,0000 0,3526 - - 
Wanke 02 25 3048 0 1,0000 0,3526 - - 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
5. Calculada la función de confiabilidad se puede usar para el cálculo del MTBF, mediante la 
siguiente ecuación. 
 
     ∫   ( )  
 
 
 ∑ (    )  (       )
 
   
 
Para el ejercicio propuesto 
 
     ( )  (   )  ( )  (    )  ( )  ( )  (     )  ( )  (      )  (      )
 (       )                  
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Lo cual se obtiene sumando la última columna del Cuadro 81, presentado a continuación. 
 
Cuadro 82. Cálculo de la Función de Confiabilidad, Paso 5. Campo Wanke. 
Información del 
Pozo 
HERD-JHONSON 
    
Pozo i ti 
Estatus 
(Censura) 
R(ti/ti-) R(ti) R(ti) Calculado 
Confiabilidad % 
(Calculada) R(ti)*dt 
  0 0     1,0000 1,0000 100,00   
Wanke 12 1 9 0 1,0000 1,0000 - - 9 
Wanke 11 2 11 0 1,0000 1,0000 - - 2 
WANKE 07 3 29 0 1,0000 1,0000 - - 18 
Wanke 08 4 111 1 0,9565 0,9565 0,9565 95,65 82 
Wanke 08 5 220 1 0,9545 0,9130 0,9130 91,30 104,26 
Wanke01 6 267 1 0,9524 0,8696 0,8696 86,96 42,9 
Wanke01 7 358 0 1,0000 0,8696 - - 79,13 
Wanke 07 8 358 1 0,9474 0,8238 0,8238 82,38 0 
Wanke01 9 366 1 0,9444 0,7780 0,7780 77,80 6,59 
Wanke01 10 434 0 1,0000 0,7780 - - 52,90 
Wanke 11 11 486 0 1,0000 0,7780 - - 40,46 
Wanke01 12 517 0 1,0000 0,7780 - - 24,12 
Wanke 12 13 519 0 1,0000 0,7780 - - 1,56 
Wanke01 14 526 1 0,9231 0,7182 0,7182 71,82 5,45 
Wanke 11 15 631 0 1,0000 0,7182 - - 75,41 
Wanke01 16 797 1 0,9091 0,6529 0,6529 65,29 119,22 
Wanke01 17 797 1 0,9000 0,5876 0,5876 58,76 0 
Wanke01 18 803 0 1,0000 0,5876 - - 3,53 
Wanke 08 19 1112 0 1,0000 0,5876 - - 181,57 
Wanke 06 20 1559 0 1,0000 0,5876 - - 262,66 
Wanke 12 21 1592 0 1,0000 0,5876 - - 19,39 
WANKE 07 22 1733 1 0,8000 0,4701 0,4701 47,01 82,85 
Wanke 06  23 1828 1 0,7500 0,3526 0,3526 35,26 44,66 
Wamke 05  24 2340 0 1,0000 0,3526 - - 180,51 
Wanke 02 25 3048 0 1,0000 0,3526 - - 249,6 
         
       
MTBF= 1687,79 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Se Obtiene un valor de  
                  
 
6. Calculandoel MTBF (tiempo medio entre fallos), para el campo estudiado, se procede a 
remplazarlo en la Ecuación 46, obteniendo la función de Confiabilidad, para el Campo 
Wanke. 
 
 ( )   
  
     
 ( )   
  
            
Ecuación 72. Función de Confiabilidad para el Campo Wanke. 
Reemplazando t, para cada tiempo ti, correspondiente a cada dato del campo estudiado, podemos 
aproximar la función de confiabilidad obtenida anteriormente (Confiabilidad “Calculada”), a una 
Confiabilidad “Teórica”, representada por la Ecuación 72, la cual  nos permite obtener la 
probabilidad que un equipo Electrosumergible, trabaje sin problemas hasta un tiempo ti, 
determinado. Como por ejemplo. 
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Para el Campo Wanke ¿Determinar la probabilidad que un Equipo Electrosumergible, trabaje sin 
problemas por un periodo de tiempo de 220 días? 
Reemplazando t= 220 días en la Ecuación 68.  
 ( )   
  
            
 ( )   
        
            
 ( )         
Multiplicando este valor por 100, para obtener en porcentaje a la que denominaremos Confiabilidad 
“Teórica”. 
Confiabilidad teórica, para t=220 días, 87,78 % 
Calculando para los diversos i, correspondientes a cada ti, de los valores tabulados para el Campo 
Wanke, se tiene. 
Cuadro 83. Cálculo de la Función de Confiabilidad, Paso 6. Campo Wanke. 
Información 
del Pozo 
HERD-JHONSON 
Pozo i ti 
Estatus 
(Censura) 
R(ti/ti-) R(ti) 
R(ti) 
Calculado 
R(ti) Teórico 
Confiabilidad 
% (Calculada) 
Confiabilidad 
% (Teórica) 
R(ti)*dt 
  0 0     1,0000 1,0000 1,0000 100,00 100,00   
Wanke 12 1 9 0 1,0000 1,0000 - 0,9947 - 99,47 9,00 
Wanke 11 2 11 0 1,0000 1,0000 - 0,9935 - 99,35 2,00 
Wanke 07 3 29 0 1,0000 1,0000 - 0,9830 - 98,30 18,00 
Wanke 08 4 111 1 0,9565 0,9565 0,9565 0,9363 95,65 93,63 82,00 
Wanke 08 5 220 1 0,9545 0,9130 0,9130 0,8778 91,30 87,78 104,26 
Wanke01 6 267 1 0,9524 0,8696 0,8696 0,8537 86,96 85,37 42,91 
Wanke01 7 358 0 1,0000 0,8696 - 0,8089 - 80,89 79,13 
Wanke 07 8 358 1 0,9474 0,8238 0,8238 0,8089 82,38 80,89 0,00 
Wanke01 9 366 1 0,9444 0,7780 0,7780 0,8050 77,80 80,50 6,59 
Wanke01 10 434 0 1,0000 0,7780 - 0,7733 - 77,33 52,91 
Wanke 11 11 486 0 1,0000 0,7780 - 0,7498 - 74,98 40,46 
Wanke01 12 517 0 1,0000 0,7780 - 0,7362 - 73,62 24,12 
Wanke 12 13 519 0 1,0000 0,7780 - 0,7353 - 73,53 1,56 
Wanke01 14 526 1 0,9231 0,7182 0,7182 0,7322 71,82 73,22 5,45 
Wanke 11 15 631 0 1,0000 0,7182 - 0,6881 - 68,81 75,41 
Wanke01 16 797 1 0,9091 0,6529 0,6529 0,6236 65,29 62,36 119,22 
Wanke01 17 797 1 0,9000 0,5876 0,5876 0,6236 58,76 62,36 0,00 
Wanke01 18 803 0 1,0000 0,5876 - 0,6214 - 62,14 3,53 
Wanke 08 19 1112 0 1,0000 0,5876 - 0,5174 - 51,74 181,57 
Wanke 06 20 1559 0 1,0000 0,5876 - 0,3970 - 39,70 262,66 
Wanke 12 21 1592 0 1,0000 0,5876 - 0,3894 - 38,94 19,39 
Wanke 07 22 1733 1 0,8000 0,4701 0,4701 0,3582 47,01 35,82 82,85 
Wanke 06  23 1828 1 0,7500 0,3526 0,3526 0,3386 35,26 33,86 44,66 
Wamke 05  24 2340 0 1,0000 0,3526 - 0,2500 - 25,00 180,51 
Wanke 02 25 3048 0 1,0000 0,3526 - 0,1643 - 16,43 249,61 
           
         
MTBF= 1687,79 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
7. Procedemos a Graficar los valores tabulados, para visualizar de mejor manera los 
resultados 
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Gráfico 285. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Campo Wanke. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
En el Gráfico 285, podemos observar la función de Confiabilidad para el Campo Wanke, 
representado por los siguientes valores: 
 
                  
 ( )   
  
            
 
Ya obtenida la función de confiabilidad y por lo tanto el MTBF, representativos para el Campo 
especificado y bajo las condiciones determinadas, se puede utilizar para las diversas aplicaciones 
que se nombró anteriormente, entre las que se destaca el estimar el número de fallas para un 
periodo de tiempo determinado, la que calcularemos a continuación. 
 
 Estimar el número de fallas esperado para 1 año calendario en el Campo Wanke, sabiendo 
que en la actualidad se encuentran operando 5 Pozos con Sistema de Bombeo 
Electrosumergible, Baker Hughes – Artificial Lift System. 
Datos 
t=2 año = 730 días. 
N= Número de equipos operando= 5 
MTBF= 1687,79 días 
 
Desarrollo 
 
Para estimar el número de fallas para un periodo de tiempo determinado se puede usar una 
extensión de la función de distribución acumulada de fallas (Ecuación 47). 
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 (    )        
 
 (    )          
 
Solución 
 
El número estimado de fallas para el Campo Wanke para un periodo de 365 días es de 1, 
conociendo que se encuentran 5 pozos operando. 
 
Para tener la idea de cómo afecta el MTBF y los equipos operando  en el número de fallas, se 
calcularalas fallas esperadas para el mismo periodo de tiempo, pero con una reducción del MTBF 
de 500 días y un aumento en los equipos operando de 5. 
 
 (    )    (   
         
(           )     ) 
 
 (    )                
 
Como se puede observar el número estimado de fallas es de 3 para 10 equipos operando y una 
reducción del valor del MTBF de 500 días. 
 
Bajo las anteriores explicaciones se procede al cálculo de la función de confiabilidad para todos los 
campos del universo estudiado. 
 
Función de Confiabilidad para los Diversos Campos 
Campo Kupi 
Al no presentarse un historial de este campo, no se pudo determinar la función de confiabilidad 
para el mismo. 
Campo Nantu 
Aplicando el procedimiento explicado anteriormente se obtiene el Gráfico 286, que representa la 
función de confiabilidad para este campo. 
Campo Wanke 
Los cálculos y resultados para este campo se presentaron anteriormente como un ejemplo de 
cálculo. 
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Gráfico 286. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Campo Nantu. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Representado por los siguientes valores:  
                 
 ( )   
  
           
Campo Hormiguero 
En el Gráfico 287, se observa la función de confiabilidad para este Campo. 
 
 Gráfico 287. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Campo Hormiguero. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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Representado por los siguientes valores: 
 
                  
 ( )   
  
            
Campo Hormiguero Sur 
Se puede observar el Gráfico 288, que muestra la función de confiabilidad para este campo 
mediante el método propuesto, igualmente la curva propuesta está representada por los siguientes 
valores. 
                 
 ( )   
  
            
 
  Gráfico 288. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Campo Hormiguero Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
 
Para una mejor interpretación y análisis de los resultados se presenta el Gráfico 289, donde se 
muestra la función de Confiabilidad para los diversos campos estudiados, a excepción del Campo 
Kupi. 
Otra aplicación que se nombró del cálculo de la función de confiabilidad es la comparación entre 
diversos escenarios estudiados. 
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 Calcular la Probabilidad de que un equipo trabaje sin problemas durante 1000 días en los 
diversos Campos y realizar la comparación correspondiente. 
Datos 
t=1000 días. 
N= Número de equipos operando= 1 
MTBFNANTU=902,18 días. 
MTBWANKE=1687,79 días. 
MTBFHORMIGUERO=1195 días. 
MTBFHORMIGUERO SUR=978,56 días. 
 
Al presentarse graficada la función de confiabilidad para los diversos Campos (ver Gráfico 289), 
los resultados pedidos se pueden obtener ingresando  por el eje de las x, con el valor de 1000, para 
luego cortar las curvas de confiabilidad de cada campo y salir con el valor en % por el eje Y. 
 
Gráfico 289. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, todos los Campos. 
  Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Sin embargo para obtener resultados exactos se aplica la ecuación de confiabilidad calculada para 
cada Campo. 
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Hormiguero 
 ( )   
  
          
     
              
 ( )      
Hormiguero Sur 
 ( )   
  
            
     
                
 ( )      
Como se puede observar el Campo Wanke presenta la mayor probabilidad de que el equipo trabaje 
1000 días sin presentar problemas, lo que se ve reflejado en el valor del MTBF, relativamente alto. 
Cálculo de la Función de Confiabilidad para los diversos Bloques 
Bloque 14 
Mediante este análisis se puede realizar la discriminación por Bloques para al universo estudiado.  
El Gráfico 290, muestra la función de Confiabilidad para el Bloque 14, conformado como se ha 
mencionado por los Campos Kupi, Nantu y Wanke. 
 
Gráfico 290. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Representado por los valores: 
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Bloque 17 
 
El Gráfico 291 muestra la función de confiabilidad para este Bloque, en esta parte se puede 
mencionar que entre mayor sea la cantidad de datos para la obtención y gráfica de la curva de 
confiabilidad el ajuste va a ser mejor y representar realmente el comportamiento del equipo en el 
universo estudiado. 
 
 Gráfico 291. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Bloque 14. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Representado por los siguientes valores: 
 
                  
 ( )   
  
             
 
Obtenida la curva de confiabilidad y los valores representativos, ya se puede realizar las diversas 
aplicaciones nombradas y puestas en ejemplo en casos anteriores. 
Igualmente se puede realizar el análisis para todo el Universo estudiado, el denominado Bloque 
Sur. 
BLOQUE SUR (Bloques 14 y 17) 
El Gráfico 292, muestra  la Función de confiabilidad para todo el universo estudiado. 
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Gráfico 292. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, BloqueSur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Representado por los siguientes valores: 
                  
 ( )   
  
             
 
Al igual que en el caso anterior realizamos la comparación, para lo cual graficamos la función de 
confiabilidad para el Bloque 14, Bloque 17 y Bloque Sur, en un mismo eje coordenado (ver 
Gráfico 293). 
Como se puede observar para un mismo valor de tiempo se tiene una mayor probabilidad que el 
equipo trabaje sin problemas para el Bloque 14, siguiéndole el denominado Bloque Sur, el cual 
como se ha mencionado está conformado por los Bloque s 14 y 17. 
Lo que se puede observar en los valores de MTBF, calculados. 
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Gráfico 293. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, BloqueSur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System. 
 
Análisis de Confiabilidad a través de los años para el Bloque Sur 
Un análisis importante que se puede realizar para identificar el desempeño y rendimiento de los 
Equipos de Bombeo Electrosumergible a lo largo de los años es el cálculo de la función de 
Confiabilidad al finalizar cada año calendario. 
Este análisis identifica y permite establecer conclusiones, si la curva obtenida se aleja del eje de las 
abscisas, es porque se aumenta la confiabilidad, lo que se ve reflejado en el valor del MTBF, 
mientras que la curva se acerca al eje mencionado, la confiabilidad por el contrario disminuye. 
El Gráfico 294, muestra el incremento de la función de la Confiabilidad a lo largo de los años, 
puesto que la curva obtenida paulatinamente se aleja del eje de las abscisas, con una pequeña 
disminución en el Año 2008, lo que revela las mejoras en el desempeño y rendimiento del Equipo 
de Bombeo Electrosumergible, Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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Gráfico 294. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, a A lo largo de los años. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System
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El ajuste  exponencial realizado para la función de Confiabilidad a lo largo de los años, está 
representado por los siguientes valores de MTBF, cuya ecuación se representa en el Cuadro 84, 
donde igualmente se puede observar el incremento en los valores de MTBF,a excepción del año 
2008 donde sufre un pequeño decremento. 
 
Cuadro 84. Análisis de Confiabilidad para el Equipo BES a lo largo de los años, Bloque Sur. 
Función de Confiabilidad, Herd-Jhonson 
AÑO MTBF (Calculado)-días Ecuación Exponencial 
2002 514,99  ( )   
  
             
2003 578,83  ( )   
  
              
2004 630,48  ( )   
  
              
2005 702,73  ( )   
  
             
2006 888,77  ( )   
  
             
2007 1036,01  ( )   
  
              
2008 998,33  ( )   
  
             
2009 1116,76  ( )   
  
               
2010 1183,91  ( )   
  
              
2011 1275,59  ( )   
  
               
2012 1460,56  ( )   
  
               
2013 1416,27  ( )   
  
               
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Cabe mencionar que todos los análisis realizados anteriormente solo aplican a equipos de 
Bombeo Electrosumergible, manufactura Baker Hughes – Artificial Lift System. 
Análisis de Confiabilidad por Empresa, Bloque Sur. 
Entre las aplicaciones nombradas del cálculo de la función de confiabilidad (cálculo del MTBF), 
están comparar equipos de diferentes fabricantes, esta es una de principales aplicaciones utilizadas 
en el mundo petrolero principalmente por los operadores, en el momento de elección de los equipos 
a instalar en pozos a producir con Sistema de Levantamiento Artificial por Bombeo 
Electrosumergible. 
Para el presente estudio como se ha nombrado PetrOriental S.A. dentro de sus Bloques tiene 
instalado en la actualidad 2 equipos con diferente Manufactura, equipos instalados por Baker 
Hughes – Artificial Lift System y equipos instalados por otra empresa que la denotamos como 
Competidor. 
A continuación presentamos el gráfico de la función de confiabilidad para el Competidor, 
elaborado con la información de los equipos instalados por esta empresa a lo largo de la historia en 
el universo estudiado, en este caso el Bloque Sur. 
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También se expresa los valores representativos de esta curva, denotados por el valor del MTBF, y 
la curva exponencial, lo que nos permitirá comparar con los obtenidos para Baker Hughes – 
Artificial Lift System. 
 
 
Gráfico 295. Función de Confiabilidad para el Equipo BES, Competidor, Bloque Sur 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Representado por los valores. 
 
                 
 ( )   
  
           
 
A continuación presentamos la comparación para las 2 empresas proveedoras de servicios para el 
Bloque Sur (ver Gráfico 296), mostrando claramente que para un mismo tiempo de funcionamiento 
del equipo, la curva presentada para Baker Hughes – Artificial Lift System, presenta un valor 
mayor de confiabilidad. 
Lo que implica que la empresa mencionada muestra un mejor rendimiento y desempeño del equipo, 
lo que es determinante para nuevos proyectos BES. 
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 Gráfico 296. Función de Confiabilidad para el Equipo BES,Comparación por Manufactura, Bloque Sur. 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
Lo que se mencionó se puede observar con claridad en el Cuadro 85, representado por los valores 
de MTBF, calculados para cada empresa. 
Cuadro 85. Análisis de Confiabilidad para el Equipo BES, por manufactura, Bloque Sur. 
Función de Confiabi 
 
 
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A. 
Fuente: Baker Hughes – Artificial Lift System 
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BAKER HUGHES - ALS 1416,22  ( )   
  
              
COMPETIDOR 669,89  ( )   
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CAPÍTULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
1. El Bloque Sur, denominado así a la unión de los Bloques 14 y 17, es operado por 
PetroOriental  S. A., los pozos de este Bloque producen principalmente con el Sistema de 
Levantamiento Artificial por Bombeo Electrosumergible representando el  88 % del total, 
siendo el principal proveedor de este tipo de servicio Baker Hughes – Artificial Lift 
System, con un aporte del 95%, del total de los equipos instalados, el Bloque está, ubicado 
en la zona Este de la Cuenca Oriente, produce crudo pesado (15-23° API), principalmente 
de los yacimientos M1 y U inferior, y entre sus principales campos destacan Hormiguero, 
Nantu y Wanke. 
 
2. El método de Levantamiento Artificial por Bombeo Electrosumergible (BES) tiene como 
principio fundamental impulsar el fluido del reservorio hacia la superficie, mediante la 
rotación centrífuga de la Bomba, Los componentes del sistema de Bombeo 
Electrosumergible pueden ser clasificados en dos partes, el equipo de fondo y el equipo de 
superficie, considerando implementos extras para el funcionamiento del sistema como son 
cables y componentes adicionales, el conjunto de equipos de subsuelo se encuentra 
constituido por la bomba centrifuga, la sección de entrada estándar (Intake) o el separador 
de gas, la sección de sello o protector, el motor eléctrico y el sensor de fondo, los equipos 
de superficie están conformados por el cabezal de descarga, el variador de frecuencia, la 
caja de unión o venteo y por el conjunto de transformadores. Entre los cables tenemos: el 
cable conductor eléctrico o cable de potencia y el cable de conexión al motor, así mismo 
entre los componentes adicionales  se pueden listar la válvula de drenaje, la válvula de 
venteo, los soportes en el cabezal, los centralizadores, las bandas de cable y los protectores 
para cable. 
 
3. El Sistema de Bombeo Electrosumergible al igual que otros productos industriales, 
cumplen con diversas etapas, denominadas juntas como el ciclo de vida, en este método de 
Levantamiento Artificial, se pueden enumerar de la siguiente forma: Diseño y Selección 
del Equipo, Manufactura y Fabricación, Transporte y Almacenamiento, Instalación, 
Arranque, Operación, Recuperación del Equipo (Pulling), Desensamble e Inspección 
(Teardown), para el presente proyecto se menciona y es de vital importancia identificar lo 
que es el tiempo de vida operativo o “Run Life”, determinando que se lo conoce como la 
diferencia entre la fecha de arranque y parada del Equipo BES, en el Pozo. 
 
 
4. La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que un sistema trabaje adecuadamente 
por un periodo dado de tiempo, bajo unas condiciones operativas determinadas. De acuerdo 
con esta definición el tiempo esperado de operación de un equipo, tiempo promedio de 
vida operativa o “RUN LIFE” es función de su confiabilidad, para su cálculo existen 
diversos métodos, los que se destacan son aquellos que presentan un modelo de tasa de 
falla constante o mortalidad constante, entre los que se mencionan los métodos de HERD-
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JOHNSON Y KEPLAN-MEIR, cabe mencionar que para nuestro estudio se escogió el 
propuesto por KEPLAN-MEIR. 
 
5. El tiempo esperado de operación de un  equipo o “Run Life”, es función de su 
confiabilidad, por lo tanto se ha definido que existen diversos factores que influyen a estos 
parámetros, directa e indirectamente, como son: Selección incorrecta del equipo, incorrecto 
procedimiento de manufactura, fabricación, transporte almacenamiento, instalación, 
arranque u operación,  temperatura del pozo, gas libre, viscosidad, Corrosión, arena, 
sólidos, residuos extraños entre otros. 
 
6. Baker Hughes – Artificial Lift System, con el claro objetivo de mejorar día a día la calidad 
de sus productos, ha establecido un proceso de análisis de falla, sistemático y organizado,  
con la mira en el aumento del tiempo de vida operativa o “Run Life”, siguiendo diversas 
etapas que permiten identificar de la causa-raíz de los diversos problemas presentados en el 
Bloque Sur. 
 
7. Cada evento de falla en el Sistema de Bombeo Electrosumergible, debe ser tabulado y 
archivado, para posterior su análisis e interpretación, y de esta manera lograr un 
incremento en la vida de operación de los equipos, para referenciar estos eventos 
especialmente en los que ya se ha realizado el pulling del equipo, se ha elaborado la 
siguiente nomenclatura que permite un buena tabulación de la información.  
 
 Modo de falla o causa de pulling (extracción) 
 Componente y Subcomponente fallado   
 Descriptor de falla 
 Causa de falla. 
 
El Modo de falla o causa de pulling (extracción), se define como la razón por la cual el 
Equipo BES fue extraído del pozo, así mismo el componente y subcomponente fallado, 
parte o unidad funcional que ha sufrido desperfectos durante su vida operativa, el 
descriptor de falla se define como   los “principales síntomas o signos perceptibles de 
daños en los componentes del Sistema de Bombeo Electrosumergible y sus partes 
(componentes que han fallado), que pueden  haber dado lugar a que el sistema falle y por 
último la causa de falla se relaciona con la circunstancia durante el diseño, fabricación o 
uso del componente del Sistema de Bombeo Electrosumergible, que han dado lugar a la 
ocurrencia de una falla. 
 
8. Entre las principales características el universo estudiado, mediante la interpretación y 
análisis de la información recolectada se puede determinar:  
 
OPERACIÓN Y PRODUCCIÓN 
 El campo Wanke, presenta la mayor tasa de producción total promedio por día, con 
2282 Barriles /Día, mientras que comparando por Bloques, el Bloque 14 con un 
promedio por día de 1678 Barriles/Día, presenta la mayor valor, analizando por 
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número de eventos se presenta que para el Bloque Sur, con 43 casos la producción 
total promedio por día, que oscila entre 400 y 800 Barriles/Día, presenta el valor 
mayor tabulado, mientras que el corte de agua con mayor número de eventos, se 
presenta en el intervalo que oscila entre 90 y 100 %. 
 
 En cuanto a la relación gas – petróleo, los pozos en el universo estudiado en su 
mayoría de los casos producen en el intervalo de 100-12O (PCN/BN), lo que no 
representa una amenaza en el funcionamiento y vida operativa del Sistema de 
Bombeo Electrosumergible. 
 
 Analizando la presión promedio en la entrada de la Bomba de los eventos tabulado 
se obtuvo valores de 1351, 1516 y 1459 PSI, para el Bloque 14, Bloque 17 y 
Bloque Sur, respectivamente, lo que muestra valores relativamente altos, lo que 
nos indica que el nivel de sumergencia es bueno, permitiendo un buen desempeño 
del equipo, mientras que la temperatura promedio en la entrada de la Bomba, 
presenta 213, 222 y 218 °F igualmente para los Bloques 14, 17 y Sur, 
respectivamente, Se puede observar que la temperatura promedio en la entrada de 
la Bomba (Intake), presenta valores altos lo que puede significar un problema para 
el funcionamiento del equipo, y por lo tanto incrementar la probabilidad de reducir 
el tiempo de vida operativo. 
 
RESERVORIOS Y FLUIDOS 
 
 Como se mencionó la principal arena productora es la Napo “M-1”, en la 
actualidad, sin embargo en el historial, presentado como la recolección de la 
información se presenta la Napo “Lower U”, como la arena de donde se ha 
producido con mayor frecuencia en el universo estudiado. 
 
 Una característica importante y predeterminante el tiempo de vida operativa o 
“Run Life” de los Equipos de Bombeo Electrosumergible, es la densidad del 
petróleo, lo que para el universo estudiado parece ser un gran problema al 
producirse petróleo pesado, con un promedio API, de 20,1 – 19,2 – 18,5 – 18,1 – 
18,2 , para los campos Kupi, Nantu, Wanke, Hormiguero y Hormiguero Sur 
respectivamente. 
 
 La presencia de sólidos, escala, emulsión, arena o corrosión, representan factores 
predeterminantes en el tiempo de vida operativa o “Run Life”, del Equipo BES, 
por lo tanto se ha realizado el análisis correspondiente determinando, que los 
sólidos no parece ser un problema, comparando los eventos o casos en los que se 
registra la presencia y en los que no, sin embargo esto no es así, puesto que los 
sólidos presentes en el Equipo de Bombeo Electrosumergible, aunque en pequeñas 
cantidades provocan fallas, la presencia de Escala puede provocar causa en el 
Sistema de Bombeo Electrosumergible, al registrarse aunque relativamente baja en 
el universo estudiado,  un problema caracterizado como de criticidad es la 
Emulsión aunque no afecta directamente en el funcionamiento y tiempo de vida 
operativa del Sistema, la presencia de Arena es uno de los principales problemas 
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que provoca el falló del sistema de Bombeo Electrosumergible y preocupa a todos 
los usuarios de este método de levantamiento artificial, La presencia de corrosión 
sin lugar a duda para nuestro criterio es uno de los principales problemas en el 
fallo del Sistema de Bombeo Electrosumergible, sin embargo los avances en 
tecnología han permitido crear componentes de este sistema con un alto grado de 
resistencia a la corrosión, permitiendo incrementar el tiempo de vida operativa 
“Run Life”, a los equipos que son atacados con este peligroso problema. 
 
9. En la interpretación de los eventos fallados, tabulados en la recolección de la información, 
se ha dividido en diversas secciones analizadas, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Modo de Falla o Causa de Pulling 
 
 Para su forma general se presentan principalmente modos de falla o causa de 
pulling, eléctricas y mecánicas, representando más del 80 % del total de los 
eventos tabulados para el Bloque Sur. En cuanto a las formas específicas 
presentadas las principales registradas son baja impedancia / resistencia y no existe 
flujo hacia superficie con 49 y 37 casos tabulados respectivamente para el Bloque 
Sur. 
 
 El tiempo de vida operativa o “Run Life”, presentado para estos eventos, nos 
muestra que los que tienen menor valor y afectan al rendimiento y confiabilidad 
del Sistema, para los diversos Bloques estudiados, se dan en su forma general, a la 
tabulada como mecánica / flujo y en la forma específica, que lógicamente 
pertenecerán a la forma general, los tabulados como no existe flujo hacia superficie 
y elevada vibración 
 
Causas de Fallas 
 
 La causas de fallas generales presentada principalmente se da por Reservorios o 
Fluidos con valores en porcentaje de 45%, 54% y 50%  e Instalación , con valores 
en porcentaje de 11%, 13% y 12% del total de eventos tabulados, para el Bloque 
14, Bloque 17 y Bloque Sur respectivamente , la causas especificas presentados 
con mayor frecuencia se registran en las tabuladas como Corrosión, Residuos 
Extraños / Sólidos y Normal o Esperado Desgaste del Equipo con 14, 16 y 15 
casos para el Bloque Sur respectivamente. 
 
 El tiempo de vida operativa o “Run Life”, donde se presenta problemas por su 
relativo valor bajo se dan en los tabulados como Completación e Instalación, en la 
forma general, mientras que en la especifica se da en las tabulados como 
Instalación – Servicio de Campo BES, Inadecuado ensamble en campo del 
Sistema, Falla de la Completación del pozo y Falla o Inapropiado sistema de 
control de arena 
 
 
  
283 
 
Componente y Subcomponente Fallado 
 Los componentes en los que se presenta mayor concurrencia de fallas son las 
Bombas y Motores, representando  31 y 26 %, respectivamente para el total del 
universo estudiado, mientras que los subcomponentes con mayor eventos fallados 
se dan en los tabulados como Bomba BES-Eje, Cable BES-MLE, con 12 casos 
cada uno registrados para el Bloque Sur. 
 
 Igualmente analizando el tiempo de vida operativa o “Run Life”, se presentan los 
eventos en los que se tienen el menor valor, siendo estos para los componentes 
fallados, los Separadores de Gas, Intake Bomba – BES y las Bombas – BES, 
mientras en los subcomponentes se presentan en el Intake Bomba BES –Eje y 
Cable BES – Pothead para el Bloque Sur.  
Análisis del descriptor de falla o mecánismo de falla 
 Dentro de este parámetro, los eventos presentados con mayor frecuencia se dan 
por taponamiento de la Bomba-BES, Contaminación del Sello,  Daño en el Cable-
BES y Corrosión el el Motor-BES. 
 
 Los eventos con un tiempo de vida operativo relativamente bajo se da en corrosión 
en el Motor –BES, Fractura en el Intake Bomba –BES, Separador de Gas y Motor-
BES. 
 
 
10. Al analizar las diversas formas de cuantificar, medir e interpretar el rendimiento del Equipo 
de Bombeo Electrosumergible, a lo largo de la historia y poder pronosticar su evolución 
para futuros años, el mejor medio, para lograr este propósito en relación al promedio de 
vida operativa “Run Life”, de las unidades operando, extraídas, falladas y todas, es 
mediante el análisis acumulado en el tiempo. Es claro que el aumento es una tendencia en 
este análisis, lo que refleja mejoras en las diversas etapas del sistema de Bombeo 
Electrosumergible, a través de los años. 
 
11. Mediante el método propuesto, la función de confiabilidad para los diversos escenarios se 
muestra a continuación, con los respectivos valores de MTBF. 
 
 Función de Confiabilidad, por Campo. 
 
Función de Confiabilidad, Herd-Jhonson. 
Campo MTBF, Calculado (días) Ecuación Exponencial 
Nantu 902,18  ( )   
  
            
Wanke 1687,79  ( )   
  
             
Hormiguero 1195,97  ( )   
  
             
Hormiguero Sur. 978,56  ( )   
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 Función de Confiabilidad, por Bloque. 
 
Función de Confiabilidad, Herd-Jhonson. 
Bloque MTBF, Calculado (días) Ecuación Exponencial 
Bloque 14 1669  ( )   
  
          
Bloque 17 1182,98  ( )   
  
             
Bloque Sur 1416,22  ( )   
  
             
 
 Función de Confiabilidad, por Años, Bloque Sur. 
 
Función de Confiabilidad, Herd-Jhonson 
AÑO MTBF, Calculado (días) Ecuación Exponencial 
2002 514,99  ( )   
  
            
2003 578,83  ( )   
  
             
2004 630,48  ( )   
  
             
2005 702,73  ( )   
  
            
2006 888,77  ( )   
  
             
2007 1036,01  ( )   
  
              
2008 998,33  ( )   
  
             
2009 1116,76  ( )   
  
              
2010 1183,91  ( )   
  
             
2011 1275,59  ( )   
  
              
2012 1460,56  ( )   
  
              
2013 1416,27  ( )   
  
              
 Función de Confiabilidad, por Empresa, Bloque Sur 
 
Función de Confiabilidad, Herd-Jhonson 
Manufactura -BES MTBF (Calculado) días Ecuación Exponencial 
BAKER HUGHES - ALS 1416,22  ( )   
  
              
COMPETIDOR 669,89  ( )   
  
              
 
Determinando algunos resultados interesantes y válidos para la toma de decisiones en mejoras del 
Equipo BES. 
 El cálculo y aproximación de la función de confiabilidad por el método de HERD-
JHONSON ajusta y representa muy bien los tiempos de vida operativa reales de los 
equipos BES. 
 
 El campo Wanke presenta mayores probabilidades de que el equipo trabaje sin problemas 
durante un tiempo especificado, lo que se ve reflejado en la curva de confiabilidad y valor 
del MTBF. 
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 Dentro de los Bloques, el que presenta mayores probabilidades de que el equipo trabaje sin 
problemas es el Bloque 14. 
 
 Al igual que otros indicadores de rendimiento, el cálculo de la función de confiabilidad, 
refleja mejoras a través de los años en el Equipo BES, Baker Hughes – Artificial Lift 
System. 
 
 Al comparar entre manufacturas, se presenta el mayor valor de MTBF, y por lo tanto 
mayor probabilidad que el equipo trabaje sin problemas durante un tiempo especificado, 
para los equipos BES, Baker Hughes – Artificial Lift System. 
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RECOMENDACIONES 
1. En las operaciones de Bombeo Electrosumergible, se recomienda seguir los 
procedimientos, descritos en el presente estudio, para las diversas etapas, principalmente 
las de Instalación y Operación, siendo estas las causantes de un número significativo de 
fallas, con el objetivo de prevenir y evitar la recurrencia de fallas del Sistema. Lo que 
lógicamente aumentaría el rendimiento y Confiabilidad del Equipo. 
 
2. De acuerdo a la investigación realizada se recomienda la utilización del análisis acumulado 
en el tiempo en relación al promedio de vida operativa “Run Life”, de las unidades 
operando, extraídas y falladas, así como la utilización de los índices o tasas tanto de pulling 
como fallas, para la evaluación del rendimiento del Equipo de Bombeo Electrosumergible, 
puesto que estos representan con menor incertidumbre el funcionamiento real del equipo y 
son una gran herramienta para pronosticar el desempeño a futuro. 
 
3. La utilización y aprovechamiento de la historia de vida operativa del Equipo de Bombeo 
Electrosumergible  en determinado universo, bajo específicas condiciones, mediante el 
análisis de confiabilidad propuesto, método de HERD-JHONSON, representa una 
importante herramienta, que permite cuantificar la probabilidad de que el Equipo funcione 
sin problemas en un tiempo determinado, por lo que se recomienda aprovechar esta 
información para la toma de decisiones en mejora de la ingeniería de productos y servicios 
en los diversos campos de la industria. 
 
4. Se recomienda a Ingeniería, tomar acciones correctivas y preventivas para los principales 
mecanismos de falla presentados: Taponamiento de la Bomba-BES, Contaminación del 
Sello,  Daño en el Cable-BES y Corrosión en el Motor-BES y las causas que los originan 
principalmente: Reservorios o Fluidos eInstalación. 
 
5. Con el objetivo claro de mejorar el rendimiento, desempeño y confiabilidad de los Equipos 
BES, Baker Hughes – Artificial Lift System, se recomienda la toma de decisiones para 
mecanismos de falla que presentan “Run Life”, relativamente bajo: corrosión en el Motor –
BES, Fractura en el Intake Bomba –BES, Separador de Gas y Motor-BES, así mismo las 
causa de falla: Instalación – Servicio de Campo BES, Inadecuado ensamble en campo del 
Sistema, Falla de la Completación del pozo y Falla o Inapropiado sistema de control de 
arena. 
 
6. La presente investigación trata de abrir las pautas para profundizar en la cuantificación del 
rendimiento y pronóstico de desempeño de los equipos no solo de Bombeo Electro 
sumergible, sino en todo el ámbito petrolero, y que se convierta en una herramienta 
importante para la toma de decisiones dentro de la Ingeniería. 
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CAPITULO VII 
ANEXOS 
ANEXO A. Mapa Base del Bloque 14 y Bloque 17.
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ANEXO B. Ubicación de los Bloques 14 y 17 dentro del territorio Ecuatoriano
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ANEXO C. Reporte de Pre-Instalación de uno de los principales Pozos del Bloque Sur. 
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ANEXO D. Reporte de Instalación de uno de los principales Pozos del Bloque Sur. 
 
Well Name HORMIGUERO 30 Installation Date 10-Feb-13
Workover # 2 Total Run 2 Start up Date: 12-Feb-13
Centrilift Run 2 Business Model Rental Model
Operation StatusProper Operation (OK) Artificial Lift System ESP
GeoMarket Andean Well Type: Directional Casing 9  5/8" 47 lb/FT Field Service Technician JUAN SALINAS - JOSE LAMINA Intake Pressure 1312,3 PSI Gross Production 1180 BOPD
Country Ecuador Max Deviation degree 20,81 @ 7970 MD Production Zone Ti Customer Representative ING. C. CABANILLA Intake Temp 229,07 F BSW 100%
Customer PetrOriental Well MD Depth: 10767 FT Production Interval Zone Depth (MD)1057 - 10590 Spooler & Banding B&S Motor Temp 232,5 F Oil Production 0 BOPD
Block B17 Liner Type: 7" 26 lb/FT MD Intake Depth (FT) 9474.63 FT RIG Name: SINOPEC 903 Vibration Vx=0,119 / y=0,152 Operation Fr 52 Hz
Field Name Hormiguero C Top Liner Depth (MD): 8716 FT MD TVD Intake Depth (FT) 9001.5 FT Completion Weight (lb): 88000 LBS Discharge Pressure 4392,4 PSI API 22.6
Equipment Serial Number Manufacturing Serie Description Model / AWG
Pump Type / Seal 
Shaft & PFS / 
Motor Geothermic 
/ Cable Type
Metallurgy
Pump Stages
Motor HP
Volts Amp New/Rep Equipment Length MD Depth Box/Reel
Discharge head CENTRILIFT 400 DSCHGMACHPMP 3 1/2" EUE Ferritic New 0.55 9435.65
Discharge Well Lift CENTRILIFT 400 HEAD S/A 513PX PRESS PORT Ferritic New 0.77 9436.37
Upper Pump 12727421 CENTRILIFT 400 PMX SSD H6 FER P12 SSD H6 Ferritic 165 New 17.53 9453.9 C0760
Middle Pump / / / / / / / / \ \ \
Lower Pump 12727420 CENTRILIFT 400 PMX SSD H6 FER P12 SSD H6 Ferritic 165 New 17.53 9471.43 C0536
Recirculation Pump / / / / / / / / / / /
Compression Pump / / / / / / / / /
Kit Adapter \ CENTRILIFT 513 - 400 KIT ADAPTER \ Ferritic New 0.01 FT 9471.53 FT /
Gas Sep 12734182 CENTRILIFT 513 GR S X H6 FER BAR / Ferritic New 3.1 FT 9474.63 FT E0195
Intake / / / / / / \ \ \
Tandem or Upper Seal 12774969 CENTRILIFT 513 GSC3XUT H6 PFSA HL CL6 HL H6 Ferritic New 6.31 9480.94 FT E0195
Middle Seal / / / / / / / / / /
Lower Seal 12774968 CENTRILIFT 513 GSB3XLTFERHLSSCVH6 AB PFSA CL6 HL H6 Ferritic New 6.31 9487.25 FT E0195
Upper/Single Motor 12784427 CENTRILIFT 562 MSP1X 562MSP1 G Ferritic 252 2275 67 New 19.58 9506.83 FT C0227
Middle Motor \ / / / / / / / / / / / /
Lower Motor / / / / / / / / / / / / /
Downhole Sensor 205-03302 CENTRILIFT 450 HMGU&TC Kit WellLIFT-H with Discharge Pressure Ferritic New 1.84 9508.67 FT /
MLE 12603481 CENTRILIFT 562 4KLHT 2P MNL2-3/8" 2 Pieces Flat Monel Armor New 70 FT 9487.25 FT \
Upper Cable CTL-00043 CENTRILIFT 2 SOL/ 5KV/GAL/CAP-3/8" 2 AWG CAP 3/8" Flat Galvanized Armor Repair 4197.25 FT 4197.25 78HD-31583
Middle Cable 1 / / / / / / / \ /
Middle Cable 2 / / / / / / / / /
Lower Cable CTL-00041 CENTRILIFT 2 SOL/ 5KV/GAL/CAP-3/8" 2 AWG CAP 3/8" Flat Galvanized Armor Repair 5220 FT 9417.25 78HD-47280
Equipment Serial Number Manufacturing Serie Description Model KVA Pulses
Primary 
voltage
Secondary Voltage Amp New/Rep
Step down Transformer / / / / / / / /
Shift Transformer 902396021 Other / IM-8-8052 / 400 12P 480 480-480 / Rep
VSD 54G01282 CENTRILIFT / 4350 3-GCS-6P GCS 390 12P 480 480 469 Rep
Step up Transformer 308396017 Other / TAP 4-C Δ 2392 / 650 480 1400- 4850 / Rep
Junction Box N/A CENTRILIFT / 5KV, 140 AMP / / / / / Rep
Equipment Manufacturing Qty Description New/Rep
MD Depth / 
Comments
Equipment Manufacturing Serial Number Description New/Rep MD Depth / Comments
Motor Shroud / / / / / Y Tool / / / / /
MLE Guards / / / / / Production Packer / / / / /
Discharge -Discharge CENTRILIFT 1 EA SERIE 400 NEW / Packer Connector / / / / /
Pump -Pump Centralizer CENTRILIFT 1 EA SERIE 400 NEW / Check Valve / / 3 1/2"  -  NO-GO Repair /
Pump-Intake Centralizer / / / / / Drain Valve / Camisa / / Repair /
Seal-Seal Centralizer / / / / / Production Tubing / / 3 1/2" 9.3 lb/FT Repair 285 + 2 BHA
Seal-Motor Centralizer CENTRILIFT 1 EA UKC SERIE 513 NEW / Production Tubing / / / / /
Motor-Downhole Centralizer / / / / / Safety Valve / / / / /
Downhole Centralizer CENTRILIFT 1 EA CSG 7" NEW 9510.25 FT Well Casing CAMERON / 9 5/8" x 3000 PSI Repair /
Bands CENTRILIFT 35 equipo-11 tuberia 3/4" SS CONTINUAS NEW 46 EA Wellhead Connector / / New MANDREL
Power Cable Protectors WINTERHAWK 299 EA 3 1/2" FLAP CABLE USED / Conector Upper TAURUS 25695S01 ST57-G16-SC8-00 New /
Power Cable Protectors / / / / / Conector Lower TAURUS 26743W01 WT57-FAA-5ED-00 New /
/ / / / / X- over / / / / /
/ / / / / X- over / / / / /
 Upper Motor/Single  Lower Motor Assy  Motors Cable @ Surf. Motor & Cable @ Surf
Motor & Cable @ 
D.H.
Intake Pressure 3864,4 PSI MLE - Reel 1 JOSE LAMINA
Phases Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Fluid Temp 221,3 F Reel 1-Reel 2 JUAN SALINAS
A - B 1 Ω / / 10 GΩ 2,7 Ω 5 Ω Motor Temp 222,14 F Reel 2-Reel 3
B - C 1 Ω / / 10 GΩ 2,7 Ω 5 Ω Vibration Vx=0,018 / y=0,017 Reel 3-Reel 4
C - A 1 Ω / / 10 GΩ 2,7 Ω 5 Ω Intake Pressure 1312,3 PSI Conector lower
A - GRD 10 GΩ / / 5 GΩ 3 GΩ 200 MΩ Intake Temp 229,07 F Conector superficie JUAN SALINAS
B - GRD 10 GΩ / / 5 GΩ 3 GΩ 200 MΩ Motor Temp 232,5 F Wellhead Connectors
C - GRD 10 GΩ / / 5 GΩ 3 GΩ 200 MΩ Vibration Vx=0,119 / y=0,152 Wellhead Connectors
Detailed ESP Installation Comments
Customer Representative Signature Baker Hughes Representative Signature
ING. C. CABANILLA JUAN SALINAS - JOSE LAMINA
Well Information
Personnel & Production Information
DOWN HOLE SENSOR CABLE SPLICE
Before Start up
Cable Splices by
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Well Location & Mechanical Configuration
ELECTRICAL READINGS
After Start up
(Stabilize)
ESP Installation Report
Se realiza la charla de seguridad con el personal involucrado en la operación, detallando puntos importantes del armado del  equipo BES 
Se instala el equipo de fondo de acuerdo a procedimientos de Baker Hughes, comprobando giros de ejes,  juegos axial y radial, paralelismo de bridas,  extensiones de ejes y parámetros eléctricos.  
Al terminar  el ensamble del equipo BES se comprueba los  parámetros eléctricos y de sensor previo al inicio de bajada de la tubería. 
Se utiliza un total de  299 protectores   WINTERHAWK  de  3 1/2" para cable plano con  un capilar 3/8".  Además se usan  46 bandas de 3/4" continuas: 35 en equipo,  11 en tubería. Durante la instalación  se cortaron 11 bandas. 
Se instala tres protectores de equipo: 1 UKC Serie 513 (motor – sello); 2 UKC Serie 400 (bomba – bomba; descarga – descarga).
Se instala capilar de  1/4" para inyección de químico desde la base el centralizador  hasta el primer empalme que se une con capilar de 3/8. En el Carreto # 78HD-31583 queda un sobrante de cable de aproximadamente  953  ft.  Con cinta de seguridad  # 05044.
Se toma datos eléctricos y de sensor antes y después de pasar el liner de 7”comprobandose  su correcto funcionamiento. Por orden de ingenieria se decide dejar el STANDING VALVE .
Se  realiza la prueba de rotación  el día  12 de febrero del 2013 a las 11:30 al tanque del RIG, se recupera 328 barriles de agua de control de pozo en 4 horas , 16 min .El equipo queda trabajando en sentido FWD. Inmediatamente se continua con la prueba de producción hacia la estación.
El equipo BES queda trabajando bajo condiciones  normales de diseño.
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ANEXO E. Reporte de Pulling de uno de los principales Pozos del Bloque Sur. 
 
Nombre del pozo HORMIGUERO 30 Fecha de inicio 8-Feb-13
# Pulling Total 1 Fecha de finalización 8-Feb-13
# Pulling BHI 1 Tipo Negocio Rental Model
Reporte No. 1 Tratamiento químico Sistema de Levantamiento ESP
Fecha de Parada 2-Feb-13
Instalación Previa 29-Jul-11 Tiempo de Operación 554
Razón para el Pulling
Causa general del Pulling Electrical Causa específica del Pulling Low insulation 
Geomercado Andean Tipo de pozo: Directional Casing 9  5/8" 47 lb/FT Técnico de BHI J. SALINAS/E. PARRAGA Presión del Intake 1045 psi Producción Bruta 924 BFPD
País Ecuador Max. Grado Desviación 20,81° @ 8970  MD Zona de producción Ti Represent. del cliente ING: C CABANILLA Temp interna 228 f BSW 34%
Cliente Andes Petroleum Profundidad Pozo MD: 10952 FT Profundidad de Intervalos (MD) 10575 @ 10590 Spooler & Banding B & S Temp Motor 232 f Producción de Petróleo 257 BFPD
Bloque B17 Tipo de Liner: 7" 26 lb/FT Profundidad de Succión MD (FT) 9469 FT Nombre del RIG : SINOPET 903 Vibración Vx= 0,212: Vy= 0,266 Frecuencia de Operación 52 Hz
Nombre del Campo Hormiguero Prof. Tope Liner (MD): 8716 FT Profundidad de Succión TVD (FT) 9000 FT Peso de la Sarta: 116000 lbs Comentarios \ API 24,2
Equipo Número de serie Fabricación Serie Descripción Modelo
Etapas Bomba
HP Motor
Voltaje Amperaje Caja # Extensión Roto Rotación Desgaste Radial Escala Corrosión Marcas de Arrastre
Discharge head CENTRILIFT 400 FPXDIS 2 3/8 " EUE
Sensor de Descarga DGU CENTRILIFT 400 HEAD S/A 513 PX PRESS GAUGE
Bomba Superior 11970821 CENTRILIFT 400 PMXSSD H6 FER P12 165 C0383 NO OK NO NO NO NO
Bomba Media 1
Bomba Media 2
Bomba Media 3
Bomba Inferior 11888684 CENTRILIFT 400 PMXSSD H6 FER P12 165 C0624 NO OK NO NO NO NO
Bomba Recirculadora
Bomba Compresora
Separador de Gas
Succión 11969717 CENTRILIFT 513 GPINTXARH6 C 0699 NO OK OK NO NO NO
Tandem o Sello Superior 11853672 CENTRILIFT 513 GSC3XUTH6PFSAHLCL6 HL C 0110 OK NO OK NO NO NO NO
Sello Medio
Sello Inferior 11853673 CENTRILIFT 513 GSB3XLTFERHLSSCVH6ABPFSACL6 HL C 0110
Motor Unico / Superior 11969730 CENTRILIFT 562 KMHGX KMH 304 2290 81 C 0699 OK NO OK NO YES NO YES
Motor Medio
Motor Inferior
Sensor de Fondo Z205-01646 CENTRILIFT 450 WELL LIFT- H WellLIFT-H C 0699 NO NO NO
Equipo Cámara Superior Cámara Media Cámara Inferior
Equipo Número de serie Fabricación Modelo Longitud Carreto # Daño físico Daño eléctrico Golpes en Cable Corrosión Cant. Perdida Sello Superior Well Fluid Well Fluid Well Fluid
Cable de Extensión MLE 11824040 CENTRILIFT 2 Pieces 60 FT \ NO NO NO NO \ Sello Medio
Cabeza de MLE \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Sello Inferior Well Fluid Well Fluid Well Fluid
Cable Superior 103062916A CENTRILIFT 1 AWG CAP 3/8" 423 FT 78HD-47161 NO NO NO NO \ Motor Unico / Superior Well Fluid
Cable Medio 1 103130566K CENTRILIFT 1 AWG CAP 3/8" 4500 FT 78HD-47161 NO NO NO NO \ Motor Medio
Cable Medio 2 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Motor Inferior
Cable Inferior 103130835G CENTRILIFT 1 AWG CAP 3/8" 4500 FT HD78-47446 NO NO NO NO \ Sensor de Fondo
Empalmes CENTRILIFT ESTÁNDAR \ \ NO NO NO NO \
MLE Guarda Cables \ \ \ \ \ NO NO NO NO \
Bandas \ CENTRILIFT 3/4" CONTINUAS 23 TUBERIA - 20 EQUIPO \ NO \ \ NO 10 EA Equipo Fabricante / Tipo Condición de la herramienta Observaciones
Protectores de Cable \ WINTERHAWK 3 1/2" FLAT 297 EA \ NO \ \ NO \ Y Tool \
Conectores de Packer \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Packer de Producción
Conector de Cabezal \ BIW \ \ \ NO NO NO NO \ Válvula Check /Nogo Nipple 3 1/2" 9400,09 FT
Centralizadores de Fondo \ CENTRILIFT CASING 7" 1 EA \ NO \ \ NO \ Válvula  Drenaje / Sliding sleeve
Centralizadores de ESP \ CENTRILIFT UKC 2 SERIE 400 - 2 SERIE 513 \ \ \ \ \ Tuberia de Producción 3 1/2" 9.3 Lb/FT 297+2 BHA
Kit Adaptador \ CENTRILIFT \ SERIE 513 - SERIE 400 \ NO \ \ NO \ Válvula de Seguridad
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Cabezal de Pozo
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Sistema de Monitoreo
Desde Caja de Venteo
Desde Conector 
Cabezal
Bajo Colgador
Desde el Conector 
de Packer
Desde MLE-Empalme de Cable
Desde Cab. MLE
Motores Ensamblados
Motor Superior / 
Unico
Motor Medio Motor Inferior
Sensor de 
Fondo
Cable de Potencia
Carreto 1 / Carreto 2
Fases Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm Ohm /M Ohm
A - B 4 Ω 3,6 Ω N/A 2,2 Ω 0,8 Ω 0,8 Ω N/A N/A N/A 10 G Equipo Número de serie KVA Condición
B - C 4 Ω 3,6 Ω N/A 2,2 Ω 0,8 Ω 0,8 Ω N/A N/A N/A 10 G Transformador Reductor
C - A 4,4 Ω 4 Ω N/A 2,8 Ω 1 Ω 1 Ω N/A N/A N/A 10 G Transformador Desfasador 902396021 400 KVA OK
A - TIERRA 0 M 0 M N/A 0 2,5 K Ω 2,5 K Ω N/A N/A 100 G 5 G Variador de Frecuencia 54G01282 390 KVA OK
B - TIERRA 0 M 0 M N/A 0 1,6 K Ω 1,6 K Ω N/A N/A N/A 5 G Transformador Elevador 0,308396017 650 KVA OK
C - TIERRA 0 M 0 M N/A 0 0 Ω 0 Ω N/A N/A N/A 5 G Caja de Venteo
Comentarios detallados del pulling de ESP 
Firma del Representante del Cliente Firma del Representante de Baker Hughes
ING: C CABANILLA J. SALINAS/E. PARRAGA
Información del pozo
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Condición del Cable
Grounded Down Hole
Locación del pozo
Condición del Eje Condición del Housing
Personal & Información de Producción Reciente
MEDICIONES ELÉCTRICAS
C
ab
le
, p
ro
te
ct
o
re
s 
d
e 
ca
b
le
 y
 c
o
n
ec
to
re
s 
el
éc
tr
ic
o
s,
 a
cc
es
o
ri
o
s 
d
e 
E
S
P
H
er
ra
m
ie
n
ta
s 
y 
ac
ce
so
ri
o
s
C
o
n
d
ic
ió
n
 d
el
 
ac
ei
te
 d
ie
lé
ct
ri
co
E
q
u
ip
o
 d
e 
su
p
er
fic
ie
Reporte de Pulling de ESP
Se realiza charla de seguridad con todo el personal involucrado en la operación. El equipo sale en las siguientes condiciones.
Giro del eje en conjunto ok, giro de eje en bombas upper y lower ok.
Giro del eje en el intake ok, presenta sus orificios de succion limpios
Sellos: extensión y giro del eje ok, las condiciones del aceite se la presentaron contaminados en general.
Motor: extensión y giro del eje ok, mecánicamente ok,  eléctricamente el motor se encuentra con bajo aislamiento,  y fases desbalanceadas, el aceite del motor se encuentra contaminado.  ( Agua )
El sensor se encuentra en buen estado eléctrico
Se recuperaron 43 bandas, también se recuperaron  297 protectores winterhauk de 3 1/2 para  cable plano.
Además se recuperan 4  protectores de equipos y un centralizador para casing de 7".
El cable upper fue enrollado en el Carreto # 78HD - 47161 con cinta de seguridad  # 08584. 
El cable lower fue enrollado en el Carreto # HD78-47446 con cinta de seguridad # 07996. 
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ANEXO F. Diagrama Mecánico de uno de los principales Pozos del Bloque Sur. 
 
GL (PIES): 916,10
K.B. (PIES): 952,7
KB - GL (PIES): 36,60 112'   - - Conductor: 20": 112' MD / 112' TVD
Inicio Completación Inicial : 17-ene-12 K-55, 94 lbs/ft, BTC ( ID: 19.1" )
Fin Completación Inicial : 26-ene-12  
Máxima Inclinación: 32,66º @ 9.578' MD / 9.104' TVD
WELL HEAD JMP
Sección "A ":  13 3/8" SOW x 13 5/8" x 3M
Sección "B":  13 5/8" x 11" x 3M 6.133' - Surface Casing  13 3/8": 6.133' MD / 5.915' TVD
Adapter Flange: 3" - 3 1/2" EUE  x 11" x 3M K-55, 68 lbs/ft, BTC
3/8" Capillary for chemical injection
SURFCE LOCATION
300,703,99  mE
9,919,035,02 mN
8.471' - - Top Liner:  8.471' MD / 8.156' TVD
8.906' - - 9 5/8" Production Casing: 8.906' MD / 8.531' TVD
296 jts, L-80, 47 ppf, BTC. Inclination shoe: 30.2°
PRODUCTION TUBING 3 1/2", 9.3 ppf, L-80, EUE
9335.79' - - 296 joints 3 1/2" 9.3 ppf, L-80, EUE, "C" Condition
9.338.23' MD / 8.902.12' TVD - - 3 1/2" Sliding Sleeve "L", Baker. W/2.81 Profile
9401.19' - - 2 joints 3 1/2" 9.3 ppf, L-80, EUE
9.402.32' MD / 8.956.46' TVD - - R Nipple BAKER, 3-1/2" "R" w/ 2.75" profile, 
9433.89' - - 1 joint, 3 1/2", 9.3 ppf, L-80, EUE
9434.95' - - X-Over 3 1/2" EUE box X 2 3/8" EUE pin
9435.48' - - Discharge Head, Centrilift, Model FPXDIS 2 3/8" EUE, S-400 
9436.20' - - Discharge Head Well Lift, head S/A 400 PX PRESSURE GAUGE, S-400
9453.73' - - Upper Pump, Centrilift, P-6/ 180 stg , Model PMXSS DH6 FER, S/N 12091699, S-400
9471.26' - - Lower Pump, Centrilift, P-6/ 180 stg , Model PMXSS DH6 FER, S/N 12062427, S-400
9.472.02' MD / 9.015.44' TVD - - INTAKE, Centrilift, Model FPINTXSSDFER H6, FERRITIC, S/N 12065825, S-400
9483.19' - - Lower Seal, Centrilift, Model FSTX3HLGFER, FERRITIC, S/N 12153833, S-400
9506.48' - - Upper/Single Motor, Centrilift, 135 HP, 1715 V, 50 Amp, Model MSP1X FERR, S/N 12153394, S-450
9.508.32' MD / 9.046.06' TVD - - Sensor wellLIFT-H, Centrilift;  S/N Z205-02332, FERRITIC, S-450
9509.90' - - Centralizer Centrilift , Ferritic 5 1/2" 
9511.48' - - Centralizer Centrilift , Ferritic 7" 
Motor Jacket 5 1/2"
9511.48' - - Centralizer Centrilift , Ferritic 7" 
ARENA "M - 1" 
10.494' MD/9.920' TVD - - New PBTD (WO # 1)
10.600' MD/10.013' TVD - - Landing Collar
10.637' MD / 10.053' TVD - - TOP FLOAT SHOE
10.676' MD / 10.089' TVD - - PRODUCTION LINER 7" 
58 jts, C-95, 26 lbs /ft, BTC
Comments :
3 Motor Flat Cable Protectrolizers were installed 2 x 1  in motor to seals and 1 in seal. (513), 1 Pump to Pump  (400).
47 - 3/4" stainless steel bands were installed.  25 on the ESP Equipment and 22 on the tubing.
296 Winterhawk cable protectors were installed during this installation.
Install 5 1/2"  jacket with centalizador for 7" casing use 5 1/2" Casing 17#/F 4 parts: 7" centralizer 1.58' long, 5 1/2" nose 2', 5 1/2" Pup
joint 35.41', 5 1/2" pup joint 5 1/2" 16.60'. 1/4" capillary tubing 2 lines, first for signal of well lift, second for chemical.
9.596'
Nantu 18
Workover # 1
      TD: 10.680' MD / 10.093' TVD
PetroOriental
Mitad de las perforaciones
9.602' MD / 9.125' TVD
9.608'
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ANEXO G. Especificaciones para llenar la Base de Datos elaborada, PETRORIENTAL S.A. DATA SET. 
 
Parámetro Descripción
Nombre del Campo Nombre del Campo de Petróleo.
Nombre del Bloque Bloque al cual pertenece el Campo
Pozo-Información Nombre del Pozo Nombre o Identificador del Pozo.
Fecha de Instalación Fecha en que el Sistem BES fue instalado.
Fecha de Arranque
Feha en la cual fue arrancado por primera vez el Sistema BES.
Fecha de Parada Fecha en la cual el Sistema Bes fue apagado ya sea temporal o permanente.
Fecha de Pulling Fecha en la cual el Sistema BES fue Extraíado (Pulling) del Pozo.
Estado del periodo Se Identifica si el Pozo se encuentra en producción o el periodo tabulado ya esta completo.
Tiempo de vida operativo. Días que el Sistema tarabajo sin problemas y se obtuvo producción.
El Sistema BES Falló?
Se identifica si el sistema fue extraído del pozo por falla o no.
Razón de Pulling:General El motivo General por el cual el sistema fue extraído del pozo.
Razón de Pulling:Específico El motivo específico por el cual el sistema fue extraído del pozo.
Componente Y subcomponente Fallado Se identifica el componnte y Subcomponente fallad, cuando la extracción del Sistema del Pozo fue por falla.
Descriptor de Falla Principales síntomas o signos perceptibles de daños en los componentes del Sistema de Bombeo Electrosumergible
Causa de Falla: General Circunstancia durante el diseño, fabricación o uso del componente del Sistema de Bombeo Electrosumergible, que han dado 
lugar a la ocurrencia de una falla, de forma General
Causa de Falla: Específica
Circunstancia durante el diseño, fabricación o uso del componente del Sistema de Bombeo Electrosumergible, que han dado 
lugar a la ocurrencia de una falla, de forma Específica.
Manufactura de la Bomba Nombre del vendedor / Manufactura de la Bomba.
Tipo / Modelo de la Bomba Tipo / Modelo de la Bomba en los diversos catalogos del fabricante.
Estado de la Bomba (Nueva, Usada etc.) Estado de la Bomba al instalarse (Nueva, Usada, Reparada etc.)
Manufactura del Sello Nombre del vendedor / Manufactura del Sello.
Tipo / Modelo del Sello Tipo / Modelo del Sello en los diversos catalogos del fabricante.
Estado del Sello (Nuevo, Usado etc.) Estado del Sello al instalarse (Nuevo, Usado, Reparado etc.)
Manufactura del Motor Nombre del vendedor / Manufactura del Motor.
Tipo / Modelo del Motor Tipo / Modelo del Motor en los diversos catalogos del fabricante.
Estado del Motor (Nuevo, Usado etc.)
Estado del Motor al instalarse (Nuevo, Usado, Reparado etc.)
Clase de Intake de la Bomba. Clase / Tipo de Intake de la Bomba Instalado (Standard Bolt-on Intake, Static Gas Seperator Rotary Gas Seperator)
Manufactura del Intake Nombre del vendedor / Manufactura del Intake.
Tipo / Modelo del Intake Tipo / Modelo del Intake en los diversos catalogos del fabricante.
Estado del Intake (Nuevo, Usado etc.)
Estado del Intake al instalarse (Nuevo, Usado, Reparado etc.)
Manufactura del Cable Nombre del vendedor / Manufactura del Cable
Tipo / Modelo del Cable Tipo / Modelo del Cable en los diversos catalogos del fabricante.
Estado del Cable (Nuevo, Usado etc.)
Estado del Cable al instalarse (Nuevo, Usado, Reparado etc.)
Tasa de Producción Total Tasa de Producción Total de los fluidos producidos a condiciones normales.
Corte de Agua Corte de Agua, % de Agua producida en relación a los fluidos totales.
Relación Gas-Petróleo (GOR) Relación de Gas producido por cada barril de petróleo producido, medidos a condiciones normales.
Presión en la Entrada de la Bomba (Intake) Presión medida a la entrada de la Bomba (Intake).
Presión Estática de Reservorio. Presión característica del reservorio productor.
Temperatura en la Entrada de la Bomba (Intake)
Temperatura medida en la entrada de la Bomba (Intake).
Presión en la Cabeza del Pozo Presión de los fluidos producidos en la cabeza del pozo.
Corte de Arena
Concentración de la arena producida en % por volumen en relación a los Fluidos producidos.
Nombre del Reservorio / Zona Nombre del Reservorio productor.
Temperatura del Reservorio. Temperatura del Reservorio.
Densidad del Petróleo a condiciones normales. Densidad del petróleo (API) a condiciones normales, 1 atmosfera de presión y 60 ° F.
Presión en el Punto de burbuja. Presión a la cual se libera gas del petróleo.
Sólidos ? Presencia y relativa cantidad de Sólidos:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poco, Presenta Moderado, Presenta Severo.
Escala ? Presencia y relativa cantidad de Escala:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poca, Presenta Moderada, Presenta Severa.
Parafina ? Presencia y relativa cantidad de Parafina:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poca, Presenta Moderada, Presenta Severa.
Asfaltenos ? Presencia y relativa cantidad de Asfaltenos:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poco, Presenta Moderado, Presenta Severo.
CO2 (% por Volumen) Concentración de C02 (preferible en % por volumen de gas).
H2S (% por  Volumen) Concentración de H2S (preferible en % por volumen de gas).
Agua pH Acidez del Agua Producida.
Salinidad del Agua (Cl-ppm) Salinidad del agua producida.
Emulsión? Presencia y relativa cantidad de Emulsión:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poco, Presenta Moderado, Presenta Severo.
Arena? Presencia y relativa cantidad de Arena:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poco, Presenta Moderado, Presenta Severo.
Corrosión? Presencia y relativa cantidad de Corrosión:Ninguna, Si-Presenta, Presenta-Poco, Presenta Moderado, Presenta Severo.
Elaborado por: Lenín J. Aguilar A.
Fuente: RIFTS, C-FER
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ANEXO H. Glosario de Términos Técnicos. 
-A- 
ASFALTENOS.- Los asfaltenos son una familia de compuestos químicos orgánicos del petróleo crudo y 
representan los compuestos más pesados y por tanto, los de mayor punto de ebullición. 
AISLAMIENTO ELÉCTRICO.-Capacidad que tiene un cuerpo de impedir la pérdida de corriente desde su 
cuerpo hacia el medio externo. 
 
AMPERAJE.- El amperaje no es otra cosa que la fuerza o la potencia en una corriente eléctrica circulando 
entre dos puntos, estos son el negativo y el positivo a través de un conductor o cable eléctrico. La corriente 
eléctrica circula del negativo hacia el positivo. 
 
ANTICLINAL.- Un anticlinal es una estructura geológica que ha sufrido una deformación estructural de tal 
forma que tiene una forma de domo y si tiene porosidad y permeabilidad puede ser una trampa 
hidrocarburífero.  
 
API  GRAVITY.-Consiste en una unidad de densidad adoptada por el instituto Americano del Petróleo 
(API) desde años atrás. Según la escala API, cuanto más alto es el índice, menor la densidad del crudo.  
 
-B- 
BLOQUE.-En materia petrolera se llama bloque al espacio de territorio en que se divide el país para efectos 
de explotación petrolera. Su extensión en el Ecuador es de aproximadamente 200 mil hectáreas. El bloque 
está subdividido en lotes que por lo general son de 40 en cada bloque. 
BLOQUE POR GAS.- En la industria petrolera el bloqueo por gas en una Bomba Electrocentrífuga se 
presenta cuando existe una cantidad excesiva de gas libre en el fluido bombeado a la entrada de la bomba.  El 
bloqueo por gas puede considerarse como una forma de cavitación, debido a la presencia de gas libre en la 
bomba. 
BSW.- Abreviatura de “Basic Sediment and Water”, que se antepone al indicar el porcentaje de materiales 
extraños y agua que se producen con el petróleo y que deben ser separados del mismo antes de su entrega en 
el punto de venta. 
-C- 
CAMPO.- Un campo petrolífero es una zona con abundancia de pozos de los que se extrae petróleo del 
subsuelo. Debido a que las formaciones subterráneas que contienen petróleo (yacimientos petrolíferos) 
pueden extenderse sobre grandes zonas, a veces de varios cientos de kilómetros cuadrados, una explotación 
completa conlleva varios pozos o plataformas diseminados por toda una área. Además, puede haber pozos 
exploratorios que investigan los límites, tuberías para transportar el petróleo a cualquier lugar y locales de 
apoyo. 
CARGA HIDROSTÁTICA.- Respecto a la presión existente en un cierto punto, la porción de la misma que 
se puede atribuir al peso de una columna de fluido superpuesta. 
 
CAVITACIÓN.- Se puede definir como el proceso de formación de una fase gaseosa en un liquido cuando 
es sujeto a una reducción de presión a una temperatura constante. 
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CONDICIONES NORMALES.- Determinadas condiciones base a las que se acostumbre medir los fluidos 
producidos de un yacimiento, bien sea para cálculos de ingeniería o para propósitos de venta. Las 
condiciones más usadas en la práctica son 14,7 psi y 60º F. 
 
CONDUCTOR.- Un conductor es una sustancia que permite a los electrones fluir libremente a través de ella. 
Cada sustancia es un conductor de electricidad, pero los electrones fluyen más fácilmente a través de algunos 
materiales tales como el oro, plata, cobre, hierro, y otros metales.  Los alambres y los cables son las formas 
más comunes de conductores 
 
CONFIABILIDAD.-La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que un sistema trabaje 
adecuadamente por un periodo dado de tiempo, bajo unas condiciones operativas determinadas. 
 
CONTROL DE POZO.- Conjunto de operaciones para restablecer el equilibrio de presiones en un pozo en 
el que ha entrado fluido de formación. Se efectúa calculando la presión de la capa que produce y la densidad 
necesaria del lodo para controlarla, y colocando después el nuevo lodo en el pozo. 
 
CORROSIÓN.- Procesos de reacciones químicas o electroquímicas que destruye un metal. El conocido 
estracto de herrumbe que recubre el acero, es el producto mas común de la corrosión. 
 
CORTO CIRCUITO.- Se denomina cortocircuito al fallo en un aparato o línea eléctrica por el cual la 
corriente eléctrica pasa directamente del conductor activo o fase al neutro o tierra en sistemas monofásicos de 
corriente alterna, entre dos fases o igual al caso anterior para sistemas polifásicos, o entre polos opuestos en 
el caso de corriente continua. Es decir: Es un defecto de baja impedancia entre dos puntos de potencial 
diferente y produce arco eléctrico, esfuerzos electrodinámicos y esfuerzos térmicos. 
-E- 
 
EMULSIÓN.- Una emulsión es una mezcla de líquidos inmiscibles de manera más o menos homogénea. Un 
líquido (la fase dispersa) es dispersado en otro (la fase continua o fase dispersante). 
 
-G- 
GRADIENTE DE PRESIÓN.- Derivada de la presión de formación con respecto a la profundidad en un 
punto de un pozo. En los sondeos, generalmente se consideran los gradientes de la presión de formación, de 
la presión de fracturación y de la presión hidrostática del lodo. 
-H- 
 
HOMOGÉNEO.-Se dice que algo es homogéneo cuando no se observa alteración alguna en su estructura.  
-L- 
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL (ARTIFICIAL LIFT).- Métodos usados para levantar el petróleo a la 
superficie a través del pozo, después que la presión del reservorio ha declinado a un punto tal que el pozo no 
puede producir por su energía natural. Bombas de varillas, gas lift, bombas hidráulicas y electrosumergibles 
son los medios más comunes de levantamiento artificial. 
-M- 
MOL.- Mol es la cantidad de materia que contiene el número de Avogadro, N, de partículas unitarias o 
entidades fundamentales (ya sean éstas moléculas, átomos, iones, electrones, etc.), también puede definirse 
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como, la cantidad de materia que contiene un número de entidades igual al número de átomos contenidos en 
12 g de carbono-12. 
MONITOREO.-Actividad sistemática y ordenada para realizar el control y seguimiento de los procesos y 
operaciones  
MONOFÁSICO.- Este término se refiere a que el fluido analizado posee solo una fase.  
MOVILIDAD.- Es la facilidad con la que un fluido se mueve a través del yacimiento. Se calcula como la 
relación entre la permeabilidad efectiva de la roca a un fluido y la viscosidad de este.  
-P- 
PARAFINA.- Es el nombre común de un grupo de hidrocarburos alcanos de fórmula general CnH2n+2, donde 
n es el número de átomos de carbono. La molécula más simple de parafina es el metano, CH4, un gas a 
temperatura ambiente; en cambio, los miembros más pesados de la serie, como el octano C8H18, se presentan 
como líquidos. 
PERMEABILIDAD.- La permeabilidad normal es una medida de la capacidad de una roca para transmitir 
un fluido monofásico bajo condiciones de flujo laminar. La unidad de permeabilidad es el Darcy. 
PH.- Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El pH indica la concentración de iones 
hidronio [H3O
+
] presentes en determinadas sustancias. 
POTENCIA.- La potencia se define como la tasa de trabajo efectivo.  En términos eléctricos, representa la 
energía necesaria para mantener el flujo de corriente.  La potencia eléctrica se mide en vatios.   
PRESIÓN.- Es la fuerza por unidad de área de un fluido. Se puede considerar como un esfuerzo de 
compresión.  Las unidades más comunes para expresar a la presión son libras por pulgada cuadrada (psi) y 
Kg/cm
2
.    
-S- 
SALINIDAD.- Es el contenido de sales minerales disueltas en un cuerpo de agua. Dicho de otra manera, es 
válida la expresión salinidad para referirse al contenido salino en suelos o en agua. 
SISTEMA.- Un sistema es un objeto complejo cuyos componentes se relacionan con al menos algún otro 
componente; puede ser material o conceptual. Todos los sistemas tienen composición, estructura y entorno, 
pero sólo los sistemas materiales tienen mecanismo, y sólo algunos sistemas materiales tienen figura (forma). 
-T- 
TRANSFORMADOR.- Un transformador es un dispositivo en el cual el voltaje de un sistema de corriente 
alterna puede cambiarse. Consiste en un núcleo de acero rodeado por devanados de alambre aislado. 
Generalmente, tanto el núcleo como los devanados están inmersos en aceite que sirve de aislador y ayuda a 
enfriar el transformador. 
-V- 
VISCOSIDAD.- Medida de la resistencia de un fluido a fluir o escurrir. Estado pegajoso, normalmente se 
abate al elevar la temperatura. 
VOLTAJE.- El voltaje es la fuerza electromotriz que completa el circuito eléctrico, ejerciendo una carga 
sobre los electrones de un circuito cerrado. Al voltaje también se le puede denominar diferencia de potencial 
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o tensión. Con el voltaje se establece el flujo de la corriente eléctrica. La medida de fuerza ejercida por el 
voltaje, está determinada por la presión que dicha fuerza electromotriz produzca sobre los electrones.  
-Y- 
YACIMIENTO (RESERVORIO).- Acumulación de petróleo y/o gas en roca porosa tal como arenisca. Un 
yacimiento petrolero normalmente contiene tres fluidos (petróleo, gas y agua) que se separan en secciones 
distintas debido a sus gravedades variantes. El gas siendo el más ligero ocupa la parte superior del 
yacimiento, el aceite la parte intermedia y el agua la parte inferior. 
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ANEXO I. Hoja de Vida. 
LENÍN JOSÉ AGUILAR APOLO 
ljaguilar10@hotmail.com 
 
INFORMACION PERSONAL 
 
 
FECHA DE NACIMIENTO:    3  de Agosto de 1989 
ESTADO CIVIL:                       SOLTERO 
CEDULA DE IDENTIDAD.     070538974-0 
NACIONALIDAD:                    ECUATORIANA 
TELEFONOS:                          2810-325 /073091-986/ 0959578788 
MAIL:                         ljaguilar10@hotmail.com 
DIRECCIÓN DOMICILIO: Urbanización “LA LUZ” Francisco Salgado y 
Calixto 
 
 
 
 
FORMACION ACADÉMICA 
 
 
 EDUCACION PRIMARIA 
 
AÑO: 1995-2000  
ESCUELA DR GONZALO ABAD GRIGALVA 
 
 EDUCACION SECUNDARIA 
  
AÑO: 2001-2007  
INSTITUTO TECNOLOGICO “OCHO DE NOVIEMBRE” 
 
 TITULO OBTENIDO  
BACHILLER FÍSICO-MÁTEMATICO 
 
 EDUCACION SUPERIOR 
 
AÑO: 2007-2012  
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA EN GEOLOGÍA, MINAS, PETRÓLEOS Y AMBIENTAL 
INGENIERÍA DE PETRÓLEOS 
INGENIERO DE PETRÓLEOS 
 
 
CURSOS Y SEMINARIOS 
 
 “OPTIMIZACIÓN DE LA EXPLOTACIÓN E INCREMENTO DE LA RECUPERACIÓN DE 
CRUDO SOBRE LA BASE DEL MODELO GENÉTICO ESTRUCTURAL DE LOS 
YACIMIENTOS”  
LUGAR: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y Ambiental 
FECHA: 28 de Noviembre del 2010 
DURACIÓN: 4 horas 
 “I SEMINARIO DE FLUIDOS DE PERFORACIÓN Y CONTROL DE SÓLIDOS” 
LUGAR: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y Ambiental 
FECHA: 11 de Octubre del 2011 
DURACIÓN: 5 horas 
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 “JORNADAS TÉCNICAS DE HALIBURTON” 
LUGAR: Escuela Politécnica Nacional. 
FECHA: 20, 21 y 22 de Junio del 2012 
DURACIÓN: 24 horas. 
 
 
 “JORNADAS TÉCNICAS DE HALIBURTON” 
LUGAR: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y Ambiental 
FECHA: 14, 15 y 16 de Marzo del 2012 
DURACIÓN: 24 horas. 
 
 “JORNADAS TÉCNICAS BAKER HUGHES” 
LUGAR: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y Ambiental 
FECHA: 17,18 Y 19 de Diciembre del 2012. 
DURACIÓN: 24 horas 
 
 CERTIFICATE OF COMPLETION, BAKER HUGHES-ARTIFICIAL LIFT SYSTEM, CURSO 
DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL, EQUIPOS ELECTROSUMERGIBLES, 
APLICACIONES Y ANÁLISIS DE FALLAS. 
 
LUGAR: Quito-Ecuador 
FECHA: 28 de Enero a 1 de Febrero 2013. 
DURACIÓN: 40 horas. 
 
 
 “CURSOS DE INGLÉS EN EL CENTRO DE EDUCACIÓN CONTINUA DE LA ESCUELA 
POLITÉCNICA NACIONAL” NIVEL: PINCIPIANTE 
LUGAR: EDIFICIO ARAUCARIA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 
FECHA: Octubre del 2010 
DURACIÓN: 80 horas 
 “CURSOS DE INGLÉS EN EL CENTRO DE EDUCACIÓN CONTINUA DE LA ESCUELA 
POLITÉCNICA NACIONAL” NIVEL:BASICO 1 
LUGAR: EDIFICIO ARAUCARIA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 
FECHA: Octubre del 2011 
DURACIÓN: 80 horas 
 “CURSOS DE INGLÉS EN EL CENTRO DE EDUCACIÓN CONTINUA DE LA ESCUELA 
POLITÉCNICA NACIONAL” NIVEL:BASICO 2 
LUGAR: EDIFICIO ARAUCARIA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 
FECHA: marzo del 2012 
DURACIÓN: 80 horas 
 CURSOS DE INGLÉS EN EL CENTRO DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL 
ECUADOR:NIVEL: 1-2 
LUGAR: EDIFICIO DEL CENTRO DE IDIOMAS UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
DURACIÓN: 80 horas 
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CONOCIMIENTOS Y AREAS DE DESEMPEÑO 
 
COMPUTACIÓN BÁSICA Y UTILITARIOS 
 Microsoft Word 
 Microsoft Excel 
 Q Basic 
 Fortran 
 Petrofisic Interactive (IP) 
 Ofm 
 Autocad 
 Petrel 
 Eclipse 
INGENIERÍA DE PETRÓLEOS 
 Matemática 
 Física 
 Química Analítica 
 Química del petróleo 
 Termodinamica y físico-quimica 
 Geofísica 
 Petrofisica 
 Ingeniería  de Yacimientos 
 Perforación horizontal, perforación vertical y perforación direccional 
 Reacondicionamiento de pozos 
 Equipos de Bombeo Electrosumergible, Diseño, selección, Instalación, Pulling y análisis de fallas.  
 
MERITOS OBTENIDOS 
 
 Certificado que confiere la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, DIRECCIÓN GENERAL 
DE BIENESTAR UNIVERSITARIO en respuesta al más alto puntaje del Año Lectivo, 2009-2010, 
4to semestre Escuela de Petróleos, Facultad de ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y 
ambiental 
 
 Certificado que confiere la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, DIRECCIÓN GENERAL 
DE BIENESTAR UNIVERSITARIO en respuesta al más alto puntaje del Año Lectivo, 2010-2010, 
5to semestre Escuela de Petróleos, Facultad de ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y 
ambiental 
 
 Certificado que confiere la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, DIRECCIÓN GENERAL 
DE BIENESTAR UNIVERSITARIO en respuesta al más alto puntaje del Año Lectivo, 2010-2011, 
6to semestre Escuela de Petróleos, Facultad de ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y 
ambiental 
 
 Certificado que confiere la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, DIRECCIÓN GENERAL 
DE BIENESTAR UNIVERSITARIO en respuesta al más alto puntaje del Año Lectivo, 2011-2012, 
8vo semestre Escuela de Petróleos, Facultad de ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y 
ambiental 
 
 Certificado que confiere la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, DIRECCIÓN GENERAL 
DE BIENESTAR UNIVERSITARIO en respuesta al más alto puntaje del Año Lectivo, 2012-2012, 
9no semestre Escuela de Petróleos, Facultad de ingeniería en Geología, Minas, Petróleos Y 
ambiental 
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 Designado Vocal Estudiantil Principal al Consejo De Carrera de la Escuela De petróleos, 
Facultad de ingeniería en Geología Minas, Petróleos y Ambiental 
 
 DIPLOMA DE HONOR AL MEJOR ESTUDIANTE de la Facultad de Ingeniería en Geología, 
Minas, Petróleos y Ambiental, carrera de Ingeniería de Petróleos, por haber alcanzado el más alto 
puntaje de calificaciones en su carrera universitaria, promoción 2011, 2012 y haber sido designa el 
MEJOR EGRESADO 2012. 
 
 
 
 
PASANTÍAS PRE-PROFESIONALES Y EXPERIENCIA LABORAL. 
 
 
EMPRESA: BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL-ARTIFICIAL LIFT SYSTEM 
PERIODO: 10 de Diciembre al 10 de Enero 2013 
ACTIVIDAD: Instalación, Pulling de Equipos de Bombeo Electrosumergible. 
 
 
EMPRESA: BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL-ARTIFICIAL LIFT SYSTEM 
PERIODO: 10 de Enero al 28 de Junio del 2013. 
ACTIVIDAD: Ayuda en el Diseño y Selección del Equipo de Bombeo Electrosumergible. Trabajo en el 
proyecto denominado ESP RIFT: RELIABILITY INFORMATION AND FAILURE                                    
TRACKING SYSTEM, JOINT INDUSTRY PROYECT, conjuntamente con PeroOriental S.A. y C-FER 
technologies. 
 
 
 
 
PROYECTO DE TESIS 
 
 
EMPRESA: BAKER HUGHES SERVICES INTERNATIONAL-ARTIFICIAL LIFT SYSTEM 
PERIODO: 10 de Marzo a 28 de Junio del 2013. 
TEMA: ESTUDIO DE CONFIABILIDAD EN LOS EQUIPOS DE BOMBEO ELECTRO 
SUMERGIBLE, MEDIANTE ANÁLISIS DE FALLAS EN LOS BLOQUES 14 Y 17 (BLOQUE SUR). 
 
 
 
 
 
VISITAS Y SALIDAS DE CAMPO REALIZADAS 
 
 VISITAS A LAS ESTACIONES DE BOMBEO DEL SOTE (PAPALLACTA, BAEZA Y LAGO 
AGRIO),  A LA ESTACIÓN CENTRAL DE LAGO AGRIO Y AL COMPLEJO INDUSTRIAL 
SHUSHUFINDI.  
FECHA:      4 de Diciembre del 2009       
DURACIÓN: 3 días 
 
 VISITA AL CAMPO SACHA, AL CAMPO SHUSHUFINDI, A LA REFINERÍA AMAZONAS, 
LA PLANTA DE GAS SHUSHUFINDI  
FECHA:    Mayo del 2010      
DURACIÓN: 3 días 
 
 VISITA A EL CAMPO AMISTAD, PLANTA DE LICUEFACCIÓN Y CENTRAL TÉRMICA  
MACHALA POWER 
FECHA:   26 de Abril del 2012      
DURACIÓN: 3 días 
 
  
307 
 
 VISITA A LOS LABORATORIOS DE PETROECUADOR CENTRO DE INVESTIGACIONES 
DE SAN RAFAEL 
FECHA:   8 de septiembre del 2010     
DURACIÓN: 1 día 
 
 
 
IDIOMAS 
 CENTRO DE EDUCACIÓN CONTINUA DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 
NIVELES: Principiante, Básico 1, Básico 2, Intermedio 1.                                        
IDIOMA: Inglés 
 
 CENTRO DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
NIVELES: 1 y 2 
IDIOMA: Inglés 
 
 
 
 
